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1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION

RED ELECTRICA, de conformidad con lo establecido en los articulos 6 y 34 de la Ley
24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico como gestor de la red de transporte y
transportista Unico con caracter de exclusividad, tiene atribuida la funcién de transportar

energia eléctrica, asi como construir, mantener y maniobrar las instalaciones de transporte.

RED ELECTRICA, en el ejercicio de las anteriores funciones, ha proyectado construir dos
lineas aéreas-subterraneas de transporte de energia eléctrica, de simple circuito a 220 kV,
L/220kV Foradada — Sesué con un tramo aéreo de 0,433km y un tramo subterrdneo de
0,047km y otra L/220kV Foradada — Escalona con un tramo aéreo de 0,553km y un tramo
subterraneo de 0,061km, que conectara la subestaciéon Foradada, situada en el término

municipal de Foradada del Toscar (provincia de Huesca), con las subestaciones de Sesué

Escalona sitas respectivamente en los términos municipales de Sesué y Escalona (provinci

Asirio0>

de Huesca), y que formaran parte de la red de transporte de energia eléctrica en alta tensio
en los términos establecidos en la citada Ley 24/2013.

La citada actuacion se encuentra recogida en el documento de «Planificacion Energética
Plan de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia Eléctrica 2021-2026», aprobad

'rqw.‘\//‘sdm :pepgﬁa)ul 9p UGB IIBA

mediante Acuerdo del Consejo de Ministros de fecha 22 de marzo de 2022 y publicada pd

Resolucion de la Secretaria de Estado de Energia de fecha 8 de abril de 2022 («Boleti

EDI%/\/S& Q!Boa

Oficial del Estado» n.° 93, de 19 de abril de 2022). Dichas instalaciones estan incluidas en |

citada Planificacion con el nombre E/S en Foradada, de Sesué - Escalona 220 kV.
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La citada Planificacion eléctrica es vinculante para RED ELECTRICA como sujeto que actlp iz ]

en el sistema eléctrico y en su elaboraciéon las Comunidades Auténomas han participado en
las propuestas de desarrollo de la red de transporte de energia eléctrica, en cumplimiento de
lo dispuesto en la referida Ley 24/2013 de 26 de diciembre y en el Real Decreto 1955/2000,
de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia

eléctrica.

El presente proyecto se somete a evaluacion de impacto ambiental ordinaria. Dicha
evaluacion ambiental estara sujeta a lo dispuesto en el art. 33 y posteriores de la Ley

21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, modificada por la Ley 9/2018, de 5 de
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diciembre; asi como por la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencién y Proteccion
Ambiental de Aragén, de 10/12/2014. El 6rgano ambiental competente es el Instituto
Aragonés de Gestion Ambiental, al tratarse de una instalacién de la red secundaria de
transporte eléctrico, que transcurre por la Comunidad Autonoma de Aragén. Las lineas
eléctricas descritas en el presente proyecto se incluyen en el mismo Estudio de Impacto
Ambiental que el resto de las instalaciones proyectadas en el &mbito: SE 220 kV Foradada y
Lineas a 220 kV E/S en Foradada de la L/Mediano-Pont de Suert y de la L/Foradada-Pobla.
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2. OBJETO Y SITUACION ADMINISTRATIVA

A los efectos previstos en la citada Ley 24/2013, en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, constituye
el objeto de este Proyecto de Ejecucion, a efectos administrativos, la aportacion de los datos

precisos para la obtencién de las correspondientes Resoluciones relativas a:

- Autorizacion administrativa previa.
- Declaracién, en concreto, de Utilidad Publica. con los efectos del articulo 56 y
siguientes de la ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector eléctrico.

- Autorizacién administrativa de construccion.

De igual manera, se hace constar que, a su vez, el presente proyecto siguiendo lo indicad

As11T500

en la Disposicion Adicional séptima de la Ley 1/2021, de 11 de febrero, de simplificacio
administrativa de Aragon (BOA de 23-02-2021), deberd tramitarse expresamente en |o
correspondientes requerimientos de informes o condicionados a las administraciones co

competencia urbanistica y de ordenacién del territorio, a los efectos de lo establecido en la

€202/T1/61

M 00V - £202/2192 oN OQVSIA

disposiciones adicionales duodécima, segunda y tercera de la Ley 13/2003, de 23 de mayq

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

reguladora del contrato de concesién de obras publicas (BOE de 24-05-2003)
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En el orden técnico, su objeto es el informar de las caracteristicas de la instalacié

proyectada, asi como mostrar su adaptaciéon a lo preceptuado en el Real Decreto 223/2004

de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas |y

garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicals jEsgs

complementarias ITC-LAT-01 a 09 y al Real Decreto 1432/2008 de 29 de agosto, por el que
se establecen medidas para la proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocucién
lineas eléctricas de alta tension y al Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se

modifican y derogan diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.
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3. TITULAR DE LA INSTALACION

El domicilio Social del Titular es:

RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.

Paseo del Conde de los Gaitanes, 177
28.109 — Alcobendas (Madrid)

Y a efectos de notificacion en:

RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.

Paseo del Conde de los Gaitanes, 177

28.109 — Alcobendas (Madrid)
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

Lineas objeto del presente proyecto tienen como principales caracteristicas las siguientes:

4.1 TRAMO AEREO
e L/220kV FORADADA — SESUE

S (=0 1T H Corriente alterna trifasica
LT a ST o T 0T T ] 011 F= | RPN 220 kv
-Tension MAas elevada de 1@ red...........uueuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 245 kV
-Origen de la linea de alta tenNSION........c.ooiiiiiiiiiiieee e T-65BIS
-Final de la linea de alta tENSION...........uuuuuiiriiiiieiiiiiiiiiiie e T-2N
o N [N o1 4o 11 (o1 1 Q
-Temperatura maxima de servicio del conductor ..........ccc.ccoviiiiiiiiiiiie e, 85°C 5
-Capacidad térmica de transporte por circuito: j 5 <
....................................................................................... Verano: 330 MVA/circuito * g %
..................................................................................... Invierno: 390 MVA/circuito Q; 2 EH g
-NO A€ CIFCUITOS .....ouiiiiiiiii 1 ; g ;%:é 3':
-N© de conductores Por fase ..., 1 Z g %m §
-Tipo de coNdUCTOX .........ccueeiiiiiiiiiie e, CONDUCTOR AL/AW GULL °f» Q § §
-N° de cables compuesto tIerra-OptiCo...........uuiiiiiieeiiiiieeeee e 1 : JI,;
-Tipo de cable compuesto tierra-OptiCo...........cceeeveeeeriiiiiiiiieeeennn. OPGW 17kA 48 FO » .CEI)
-N° de cables de tierra convencional ............ccoooeeeiiiieiiiiiii e N/A %
-Tipo de cable de tierra CONVENCIONAN ............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeees N/A
B =T 1= o (o SRR Vidrio
SAPOYOS ..ttt a e e e Torres metalicas de celosia
~CIMENTACIONES ...ttt eeeeeneeennne Zapatas individuales
-Puestas a tierra.........cc.euvvvvvviviiiieiiiiiiiiininns Anillos cerrados de acero descarburado.
e 1) T 1 0 o S 0,433 km.
-Provincias afectadas:
L (U o= 1N 0,433 km
Ref.: TI.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué

Documento 1 — Memoria 8/68







e L/220kV FORADADA — ESCALONA

S K1 (=0 11 F Corriente alterna trifasica
=TT o T 0T T ] 011 F= | RPN 220 kv
-Tension MAas elevada de 1@ red...........uueuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 245 kV
-Origen de la linea de alta tenSiON...........ccuuiiiiiiiieeiieee e T-124BIS
-Final de la linea de alta teNSION...........uuuuueeeeiiiiiiiiiiieiaeiieeeeaeerrerererrrererrerreernrannne T-1N
e N e [ o T o] B (o L= 1
-Temperatura maxima de servicio del conductor ..............ccoovvviiiiiiiiie e, 85°C

-Capacidad térmica de transporte por circuito:

....................................................................................... Verano: 330 MVA/circuito =
..................................................................................... Invierno: 390 MVA/circuito 8
“NO 8 CIFCUITOS ...ttt 1 g:ej
-N© d€ CONAUCTIOIES POI FASE .....euiiiiiiiiiiiiiiiitetteietebieeeeeebeeb bbb bbneneeeennnnes 1 3 % %
-TiPO d€ CONAUCTON .....evviiiiiiiiiiiiiiieieiieeieiieeeeeeee e CONDUCTOR AL/AW GULL _ . E )g
-N° de cables compuesto tierra-OPtiCO..........ccueiieiiiriee e 1 i 2 g & Z
-Tipo de cable compuesto tierra-OptiCo...........ccceeeeeeeiiiiiiiiieeeeenn. OPGW 17kA 48 FO % % %% §
-N° de cables de tierra convencional ..............c.coociiiiiiiiii N/A \ 5 % %
-Tipo de cable de tierra CONVENCIONAL ............uuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeaees N/A wi % ¢
B =T 1= o (o SRR Vidrio : )é
Y 010 V01 USRS Torres metdlicas de celosia
~CIMENTACIONES ...ttt eeeeneeeenee Zapatas individuales ;
-Puestas atierra.........ccuuvvevvveiviiineiiiiiiiiiinnns Anillos cerrados de acero descarburado
e 1 T 11 0 o PSR 0,553 km
-Provincias afectadas:
L (Uo7 1N 0,553 km
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4.2

TRAMO SUBTERRANEO
e L/220kV FORADADA — SESUE

~FACTON UE CAIG@. ... . ueeiieieiiiiiiteee ettt nnnnne 100 %
-Capacidad de transSporte POr CIrCUITO. ........uurrrureriiieiiiiiiiiiiiieiienienieeeenennees 395,19 MVA
-NO de CabIES POF fASE.....cco i 1
-Tipodecable .....ccccccceeeveeeiriennnnnnnn. CAB 245 RHZ1-RA+20L(AS)1X2000M+T375AL
-Cortocircuito en la pantalla

* Intensidad de CC a SOPOITAr ........coeeiiiiiiii e 50 kA

e Duracion del COMMOCITCUITO ......uuivniiiiiii et e et e e e eaas 0,5s

+ Temperatura inicial / final en la pantalla.................cooooeeeeeeeeeeeee, 80 /250 °C
-Disposicion de [0S CabIeS ............eeiiiiiiiiiii Tresbolillo
-TipO de CanaliZaCiON...........oooiuuviiiiiiieee e Tubular hormigonada
-Profundidad de zanja ................eeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 2320 mm (caso mas limitante)
-Conexion de pantallas............ccvuveiiiiiiiiiiii e Single Point
-Origen linea subterranea............ccccccoviviiiiiiieieeeene Terminal exterior (apoyo T-2N)
-N° unidades termMINAIES OFIgEIN ... ...uuuuieiiriiiiiiiiiieeieieieibe bbb ebbbeeneeeennenne 3
-Final linea subterranea ..........ccccccoeeeeiiiiiiiiiiieee, Terminal GIS ( SE Foradada)
-N° unidades terminales fiNal.............oooiiiiiiii e 3
CEMPAIMES ... N/A
“NO A€ BMPAIMES. ..ottt e e e e et e e e e e e e e r it aaaaeas 0
-Longitud aproximada de la linea subterrdnea...........ccccccceeeeeeeiiiiiiiiiiceneeeennn, 0,047 km

-Provincias afectadas:

L (Uo7 1 0,047 km

dSILIDO0D
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e L/220kV FORADADA — ESCALONA

= (o (0] e [N o= | (o - RSP 100 %
-Capacidad de transporte por CIrCUITO...........ceeieeeriiiiiiiee e 395,19 MVA
-NO de CabIES POF fASE.....cce e 1
-Tipodecable .....ccccccceevveeerrieeinnnnnn, CAB 245 RHZ1-RA+20L(AS)1X2000M+T375AL
-Cortocircuito en la pantalla

* Intensidad de CC @ SOPOITAN ......cceeeeeeeeeeee e 50 kA

e DUracion del COrOCITCUITO ......iivue ettt e et e et e e e e 05s

» Temperatura inicial / final en la pantalla............c.ccccooooeeiviiiiccenne, 80/250°C
-Disposicion de [0S CabIeS ............eeeiiiiiiii Tresbolillo
-TipO de CanaliZaCiON..........coooiuuiiiiiiiiee e Tubular hormigonada %
-Profundidad de zanja ...............eeeveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 2320 mm (caso mas limitante) ;:g]
-Conexion de pantallas............cc.uuvviiiiiiiiiiiiee e Single Point 5 % %
-Origen linea subterranea ............cccccoevcvveeeiiiineee s, Terminal exterior (apoyo T-1N) _ . E jg
-N° unidades termMINAIES OFIgEIN ........uuuuieieiieiieiiiiiiieieieiiiebebeeb bbb esenbebeeeeeeennenne 3 i 2 EE Z
-Final linea subterrdnea ............cccccceeeiiiiiiiiiiiceieeeees Terminal GIS (SE Foradada) é g %% §
-N° unidades terminales final............ccccoiiiiiiiii 3 § § % §
SEMIPAIMES . n e N/A Vi E B
=N 8 EIMPAIMES. ...ttt 0 ” )é
-Longitud aproximada de la linea subterranea..............ccccceeeeeeiiiiiiiiiiennnnn. 0,061 km
-Provincias afectadas: ;

2] o (U T<Y o= TSP 0,061 km
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5. DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

La linea discurrird desde la sala de celdas de la subestacion “Foradada” 220 kV, de
tecnologia GIS, hasta los terminales de exterior del apoyo T-1N en la linea Sesué y T-2N en
la linea Escalona, que sen encuentran en la misma parcela de construccion de la
subestacion.

A continuacion, de la conversion aérea-subterranea efectuada en ambas lineas se tenderan
sendos vanos aéreos que conectaran estos apoyos con el nuevo apoyo T-124BIS en la linea
Escalona y con el T-65BIS en la linea Sesué.

Adicionalmente y con objeto de mantener en servicio las lineas Escalona — T de Sesué y

bypass de ambas lineas tendiendo sendos vanos flojos temporales entre el apoyo T-2N vy ¢
pértico de la subestacion T de Sesué, haciendo uso del apoyo existente T-66, pertenecient
en la actualidad a la linea Sesué —T de Sesué. Estos vanos y el apoyo existente que lo
sustenta procederan a desmontarse en el momento en que entre en servicio la futur
subestacion Foradada.

T-6581S

ea1y1Ian/so- 2511802 mmm/ /a1y :pepridajur apeidieay ¥y

LINEA SESUE

T2N

LOCAUZAcu(ﬂ
SE FORADADA
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Vanos temporales———

T-66 (A desmontar tras
enargzaaon de SE Foradada)
T-124

T-124 LINEA ESCALONA 7123 |iNeAPOBLA T-122

PORTICO
T DE SESUE

En el plano “Perfil longitudinal y Planta” incluido en el Documento n° 3 — Planos, del presente
proyecto, se indica el trazado de la linea.
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5.1  ALINEACIONES

Estas lineas aérea-subterranea a 220 kV de simple circuito que se proyectan tiene una
longitud de 1,154 km, estd formada por 4 alineaciones (de las cuales 2 de ellas son
temporales, y se desmontaran en el momento de energizacién de la SE Foradada) y

discurren por la provincia de Huesca.
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A continuacién, se detalla la relacion de alineaciones y cruzamientos de las lineas proyectadas:

« L/220kV FORADADA — SESUE

Angulo con
Alineaciéon n®  Apoyo inicio Longitud (m) | alineacién anterior Términos municipales Provincia Cruzamientos n°
(9)
1 T-64 292,30 0 Foradada del Toscar Huesca 1-1
2 T-65BIS 433,00 4,71 Foradada del Toscar Huesca 1-1,2,34
3 T-2N 100,70 24,28 Foradada del Toscar Huesca é
=
4 T-66 - 28,90 Foradada del Toscar Huesca a
Tabla 1.1 Relacién de alineaciones E
e L/220kV FORADADA — ESCALONA _
Angulo con |
Alineacion n® | Apoyo inicio Longitud (m) | alineacidn anterior Términos municipales Provincia Cruzamientos n° z
@) i
1 T-1IN 553,10 0 Foradada del Toscar Huesca 1-1,2,3 %
2 T-124BIS 2047,41 21,77 Foradada del Toscar Huesca 2-1,2,3,4 %

Tabla 1.2 Relacion de alineaciones

A%

A%
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« L/220kV FORADADA — SESUE

Relacion de cruzamientos COORDENADAS
UTM ETRS 89
p.k. del
elemento
cruzado /
N° de N° de Apoyo Tipo de Descripcion del Organismo apoyos de la
cruzamiento | alineacién inicio cruzamiento cruzamiento Propietario lineacruzada = Comunidad | Provincia Municipio X Y
. Ayto. de Foradada . Foradada del
1-1 1 T-64 CAMINO Camino del Toscar Aragon Huesca Toscar 283138 4698342
o)
o)
Ministerio de 2
Transportes, . Foradada del -
2-1 2 T-65BIS CARRETERA N-260 Movilidad y Agenda 411+500 Aragon Huesca Toscar 282956 469800:";;[_!_J
Urbana

Tabla 2.1 Relacion de cruzamientos
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o L/220kV FORADADA — ESCALONA

Relacion de cruzamientos COORDENADAS
UTM ETRS 89
p.k. del
elemento
cruzado /
N° de N° de Apoyo Tipo de Descripcién del Organismo apoyos de la =
cruzamiento | alineacién inicio cruzamiento cruzamiento Propietario lineacruzada | Comunidad | Provincia Municipio X Y |o
O
=
.z [92]
11 1 T-IN ARROYO Arroyo innominado _ Confederacion Arag6n Huesca | Foradadadel | ,go65, | 4608017~
Hidrogréfica del Ebro Toscar

B

2-1 BARRANCO Barranco de Fontanals . Confle_deracmn Aragén Huesca Foradada del 282634 4698017%
Hidrografica del Ebro Toscar &

22 CAMINO Camino Ayto. de Foradada Aragon Huesca | Foradadadel | ,q,0153 | 4508307
del Toscar Toscar £}

2 T-124BIS g

. Ayto. de Foradada . Foradada del £

2-3 CAMINO Camino del Toscar Arag6n Huesca Toscar 281844 469841%

2-4 CAMINO Camino Ayto. de Foradada Aragén Huesca Foradada del 281817 4698432

del Toscar

Toscar

Tabla 2.1 Relacion de cruzamientos
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5.2

RELACION DE APOYOS

e L/220kV FORADADA — SESUE

. . L Altura
O Vano D|_stanC|a Angulo () Cota Tipo Cadigo Total
(m) origen (m) Terreno (M) Altura (m)
T-1IN 553,1 0 0 936,53 S2B 1CT A0 32,2
T-124BIS | 728,25 553.10 -19,60 936,33 22A26 AD 55,2
Tabla 3.1 Relacion de apoyos nuevos
. . L Altura
O Vano D|.stanC|a Angulo () Cota Tipo Cadigo Total
(m) origen (m) Terreno (m) Altura (m)
ESTRUCTURA
T-125 | 488,98 1.289,35 0 932,17 31,35 [
EXISTENTE s}
2
.—]
ESTRUCTURA %
T-126 324,85 1.770,33 0 967,2 23,2 |
EXISTENTE 3 <
1 ERY
F > >
ESTRUCTURA b 3 O
T-127 | 505,44 2.095,18 0 1002,73 30,15 |k 5 O
EXISTENTE 2
1< a3
S SN
ESTRUCTURA R 89
T-128 0 2.600,62 0 949,12 245 |y N&
EXISTENTE E N 2 N)
FEl S o
1 BB
Tabla 3.2 Relacion de apoyos linea existente & 5 (,‘°
3 >
E o
8 o
o L/220kV FORADADA — ESCALONA
. . L Altura
N© Vano Distancia Angulo (°) Cota Tipo Cadigo Total
(m) origen (m) Terreno (m) Altura (m)
Tipo MISTRAL-
T-2N 432,98 160,78 0 935,56 270-27-TH33e 38
PAS
T-65BIS | 292,28 593,76 0 1067,04 S2A2 1CT AC 49,5

Tabla 3.3 Relacion de apoyos nuevos
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o Vano Distancia " Cota Terreno ' Cadigo Altura
N : Angulo Tipo Total
(m) origen (m) (m) Altura (m)
Pértico T- ESTRUCTURA
60,07 0 0 900,11 13
Sesué EXISTENTE
ESTRUCTURA
T-66 100,71 60,07 0 910,43 27,9
EXISTENTE
ESTRUCTURA
T-64 0 886,04 0 1201,48 33,42
EXISTENTE
Tabla 3.4 Relacion de apoyos linea existente
(@)
o
Q
-—]
>
i
@& =
! a 0
Az 2
:@ S O
o IS
5 R
-
“H:iio
RS
e X
= & SN
iRl S o
@ = N
g @ W
s o
B >
E o
8 o
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6 CARACTERISTICAS DEL TRAMO SUBTERRANEO
6.1 CABLE DE POTENCIA

El cable aislado de 127/220 kV requerido para el presente tramo subterraneo es el siguiente:

RHZ1-RA+20L(AS) 127/220 kV 1x2000 mm? + T375Al: Cable aislado de aislamiento XLPE
127/220 kV de cobre con tratamiento especial (oxidado o parcialmente esmaltado), cuerda
tipo Milliken 1x2000 mm? de seccién con doble obturacién longitudinal en conductor y
pantalla, proteccion radial y pantalla constituida por tubo de aluminio soldado a tope de 375
mm? de seccién y cubierta exterior de poliolefina (Z1) con capa exterior semiconductora
extrusionada conjuntamente con la cubierta, caracteristicas mecanicas tipo DMZ2 y con

propiedades especiales ante la reaccién al fuego (AS).

Caracteristicas eléectricas §
(70 ¢ ¢1=T 0| (=T Alterna trifasical é
FrECUBNCIA.......cuiiiiiiiiii e, 50 Hz j 8 <
TENSION ASIGNAUA. ......cciiiiiiiiiiieeeeeee e 220 kV * g %
Tension mas elevada del material...........c...uvveeeeiiiiiiiieiie e 245 kvg 2 EG g
Categoria de lared........ccooeeiiieiiiiiici e A (Segun UNE 20435 ; E gg 3.:
Tensién soportada a impUISO tiPO FAYO..............cvrevieeeeeeeeeeeseeeeeee e 1050 kM- [ 55 3
Tensién soportada a frecuencia industrial (30 MiN) ..o 318 k\/V: : g §
Intensidad maxima admisible de cortocircuito en conductor..............cccceeeiieeen. 250 kA \ ° i
. Duracion del cortocircuito 0,5 s : 3
. Temperatura inicial 90 °C
o Temperatura final 250 °C ;

Intensidad méaxima admisible de cortocircuito en pantalla...................cccceeeeennnnn. 250
. Duracion del cortocircuito 0,5 s
o Temperatura inicial 80 °C
o Temperatura final 250 °C

Resistencia en continua a 20 °C del conduCtor.............ooovviiieiieeiiiiiiiiieeee. <9 uQ/m

Gradiente eléctrica semiconductora iNternNa...........ccceeviiveeeeiiiieee i <9 kV/mm

Gradiente eléctrico semiconductora externa...........cccuevvvevvveveeeeeeeeeeeeeeeeenen. < 5 kV/imm

Capacidad NOMINAL.........ooiiiiiiiii e < 0,27 uF/km
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Composicion
La composicion general de los cables aislados con pantalla constituida por tubo de aluminio
para tension nominal de 220 kV es la que se muestra a continuacion:
e  Conductor: seccién circular de cobre de cuerda segmentada tipo Milliken con
obturacion frente al agua mediante cuerda o cinta de material hidrofilo.
e  Semiconductora interna: capa extrusionada de material semiconductor.
e Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE) super clean.
e Semiconductora externa: capa extrusionada de material semiconductor.
e Proteccion longitudinal al agua: cinta hinchable de estanqueidad colocada antes
de la pantalla.
e Pantalla y proteccién radial al agua: Tubo de aluminio soldado a tope y adherido a
la cubierta.
e Cubierta de poliolefina (Z1) de color gris con capa exterior semiconductora dgn 2
color negro extrusionada conjuntamente con la cubierta. Caracteristical

mecanicas DMZ2 y con propiedades especiales ante la reaccion al fuego (AS

para instalacién en galeria, s6tano GIS y enlaces transformadores.

€202/T1/61
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Conductor milliken de
cobre con obturacion
longitudinal
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Semiconductora interna

Aislamiento XLPE

Semiconductora externa

Proteccion
longitudinal al agua

Pantalla metalica v
proteccion radial al agua

Tubo aluminio soldado
atope

Cubierta exterior con
capa semiconductora
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Caracteristicas constructivas

e CONDUCTOR
-Material..............ccoeeee hilos de cobre oxidados o parcialmente esmaltados

S T=YoTe3 1o TR 2000 mm?2

- Tipo: Cuerda segmentada Milliken 5 6 6 segmentos clase 2 con obturacion frente al
agua mediante cuerda o cinta de material hidréfilo. No se permite la
obturaciéon mediante polvos.

- Didmetro nominal @proX........cccoeeeeie e, 56,6 mm

e SEMICONDUCTORA INTERNA

-Material.........oooee . capa extruida de material semiconductor

- ESPesor NOMINal.........coooeeiiiei i, Enom =2 mm

ey TITo L £ 1= L[ TS Emed ZEnon[S o
[0
: 2
Z

e AISLAMIENTO o

-@e =

- Material..... ..o polietileno reticulado (XLPE) super clear): = %
cM° O

- ESPesor NOmiNal.........cooooiiiiii i e Enomz21Tmm:g§ & O
ig 2z

= ESPESOE MEAIO. ... et e et ee et ettt ettt et et ettt et e e eeenas Emed = 1. BN
N2

Enom § <§ :w l‘
e N

- Espesor minimo absoluto en cualquier punto.................cccccc, 20,9xEnom: & = S
=4 o] w

ici Ema.\“ _Emiﬂ rIé o 1

- EXCENIIICIAAM. ... R =0,10: >
E o
8 o

LI X TP UUPPRRESR < 0,000¢ e

- Temperatura maxima admisible en régimen permanente................coeeeeeieeeeennn, 90 °C

- Temperatura maxima admisible en COrtoCIrCUIt0.............uuvuriurriiiniiriiiniiiiiininnnnns 250 °C

e SEMICONDUCTORA EXTERNA

- Material..... ... capa extruida de material semiconductor

- ESPesOr NOMINQAl........coooeieiiie e Enom 2 1,5 mm

- ESPESOr MEAIO.......uuuiiiii bbbt eb e e e beebbeseessbessresssessseseees Emed 2

Enom

El método de fabricacion serd por triple extrusion simultdnea mediante cabezal triple y
reticulacion en seco de:

. Semiconductora interna.
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. Aislamiento.

. Semiconductora externa.

e PROTECCION LONGITUDINAL AL AGUA
La pantalla metélica se obturara para evitar la propagacién longitudinal del agua. Esta
obturacion se realizara debajo de la pantalla metélica y su disefio deberd cumplir el
ensayo de penetracién de agua segun norma UNE 211067 y sus materiales deberan
ser compatibles con el resto de los materiales que esté en contacto.

e PANTALLAY PROTECCION RADIAL AL AGUA
- Material. ..o Tubo de aluminio soldado a tope

Y= Yoot (018 B 1011011001 WU T T USRS SURRURRRRSRR 375 mm?2

e CUBIERTA EXTERIOR
- Material: Cubierta de poliolefina (Z1) de color gris con capa exterior semiconductor,

de color negro extrusionada conjuntamente con la cubierta.

FMmm,/:sdny zpepusaiur ap uopeayuap oD ASILIDOD

5 <
)
i3
o]
OO0 ] (o] g1 U1 o11= 1 = PP griss gy 5 O
. . g t. =
- Color capa exterior semiconducCtora............ccccoeeeiiiiiii negro z 2 3
i = SN »
B =] o<1 o]l 1] 1 411 = | S 2 4.5 mm % A 3
S g ~
. o N
= ESPESOr MEUIO. ...ttt et ettt ettt e e Emed E [ © S
@, >
EM T W
Enom :l°
1| I
- Espesor minimo absoluto en cualquier punto...........cccccvvveeee.... 20,85xEnom - 0,1 mnp¢ o
- CaracteriStiCas MECANICAS. ... ... e uereeerereereetesie ettt ese st e e et seeneeneeeens DMZ2
- Propiedades ante la reaccion al fuego...........ccccoeeeiennnne Clase minima B2ca-s1b,d2,al § iy

e CARACTERISTICAS CABLE TERMINADO
- Didmetro exterior NOMINAI @PIOX......uuiiiieeiiiciiiiie e e e e e e ae e e e 122,0 mm

= PESO GPIOX.ciiiiiiiiiiiiiiiiit et 27,9 kg/m

e CARACTERISTICAS MECANICAS

- Radio curvatura minimo:

e Durante el tendido

@ Directamente enterrado 0 al @ir€..........ocovveeeveeeeiieeeeeeeeen. 3,7m
@ Enbancodetubos.........ooooveeiiiei 125 m
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e  EnNinstalacion definitiVa...........ooceueiiiiiieiie et 25m

- ESfUErzo Maximo de tir0........ccooiee i e 10.000 kg

6.2 TERMINALES
6.2.1 Terminales GIS

Los terminales tipo GIS de tensién asignada 220 kV seran terminales del tipo seco conforme
a la especificacion técnica ET183 de RED ELECTRICA.

Este tipo de terminal tiene un componente de control de campo eléctrico en contacto con la

barrera aislante (aislador) que sirve de separacion entre el gas de la celda GIS y el

aislamiento del cable. El terminal del cable no requiere ningun fluido aislante en su interior.

4S1LID90D

Los terminales tipo GIS deberan cumplir con la norma IEC 62271-209 con objeto de podd
establecer una intercambiabilidad entre el terminal del cable y la celda GIS a la que s
conecte, asi como fijar los limites del suministro entre el fabricante del terminal del cable y ¢

fabricante de la celda GIS.

El disefio del terminal GIS debera permitir ser suministrado en dos partes o fases:

1. La parte “hembra” o aislador del terminal que debera ser instalado por el fabricant

U) 51188 s5-as131800 mmm, /:scmy :pepuidaul op vemeoyns ¥

del cable conjuntamente con un kit de ensayo o tapa que permita realizar 10
ensayos de la celda GIS sin estar el cable instalado. Este kit o tapa sera propieda
del fabricante y, por tanto, lo recuperaré una vez finalizados los trabajos.

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O
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2. La parte “macho” del terminal. Una vez realizadas las pruebas de la celda GIS et
fabricante del cable retirara la tapa o kit de ensayos e instalara el cable en el interior

del terminal GIS.

Caracteristicas eléctricas

COITIENTE .t e e e Alterna trifasica
FrECUBNCIA ...t 50 Hz
Q=T 410 = TS o =T - 220 kV
Tension méas elevada para el material................evueeiiieiiiiiiiiiiiiii. 245 kV
Categoriade lared.......cccccvvvvviiiiiiiiiiie A (segun UNE 20435)
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Tension soportada a impulSo tiPO raY0...........uveiiieeriiiiiiiiiiieee e 1050 kv

Tensién soportada a frecuencia industrial (30 MiN).......ccccooeeviiiiiiiieenneenn., 318 kv
Intensidad minima admisible en COrtoCirCuito: ...........ooocvvviieiieiieiniiiine, = 50 kKA
o DUracion del COMOCITCUITO: ..uivruiiriire et e e et e e e e e eeaaeenneens 0,5s
o Temperatura iNiCIal: ..........ooeuviiiiiie e 90 °C
o Temperatura final: ..o 250 °C

Tension soportada envolvente metélica GIS - pantalla metalica cable
o Tension alterna en “Seco”.............evvvvviviiiinnnnnns 25 kV durante 15 minutos

o Tensién soportada a impulso tipo rayo en “seco”
(10 de cada polaridad) ........ccoceeeiiiiiiie e 60 kv

o Tension alterna “bajo lluvia” .............c.coovvvvnnnnnn. 25 kV durante 15 minutos

o Tensién soportada a impulso tipo rayo “bajo lluvia”
(10 de cada polaridad) .......ccooeeeeiiieiiiee e aanae 60 kv

dSILIDO0D

e STTIEYY

La capacidad de transporte, asi como la corriente de cortocircuito soportada debera ser &

menos igual a la del cable de la instalacion a la que va destinado.

€202/T1/61

Caracteristicas constructivas
e SUMINISTRO Y DIMENSIONES
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El tipo de terminal a suministrar sera un terminal “tipo seco” independientemente del tipo d

campana de la celda GIS. En los casos en los que las campanas de las celdas GIS sea

para terminales “tipo fluido”, dimensiones diferentes que para “tipo seco”, el terminal d

cable se suministrara con las piezas adaptadoras necesarias (suministro de estas piezas p

parte del suministrador del terminal del cable) para adaptarse a la campana.

Las dimensiones del terminal de cable se ajustardn a las indicadas en la figura 5 de la

norma IEC 62271-209 para terminales “tipo seco”.

En los casos en los que la campana de la celda GIS corresponda con la antigua norma IEC
60859, tanto para terminales “tipo seco” (fig. 4) como “tipo fluido” (fig. 2), sera el
suministrador del terminal del cable el que se adaptara a las dimensiones de la campana

bajo lo especificado en la norma IEC 62271-209.
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El limite en el suministro entre el fabricante del terminal del cable y el fabricante de la celda
GIS serd el indicado en la figura 4 de la norma IEC 62271-2009.

Sera suministrado por parte del fabricante del cable tanto la parte “hembra” como la parte

“macho” del terminal del cable. Ademas, el suministro incluir&;

o Todas las piezas y pequefio material necesario para la confeccion del terminal del

cable (masillas, cintas, etc...).
o Cable de conexion de la pantalla del cable con la caja de conexién de pantallas.

o Kit de ensayo o tapa que junto con la “hembra” del terminal del cable permita

realizar los ensayos del compartimento de la GIS en el que se instalard e
terminal del cable.

HsrLimooT

o En caso de ser necesario, las piezas para adaptar el terminal del cabl
normalizado “tipo seco” segun fig. 5 de la norma IEC 62271-209 a una campan

“tipo fluido” 0 a una campana segun normas anteriores.

o Descargadores segin norma UNE-EN 60099-4 entre la envolvente metalica de |

€202/T1/61
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GIS y la pantalla metalica del cable. Se deberan suministrar 4 descargadores co

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

envolvente polimérica por cada terminal del cable.

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

o La conexion entre la envolvente metdlica de la GIS y el descargador se realizar

oot as1800 mmm// ey pem 8a1ul ap uopeeEA

con pletina de cobre de ancho minimo 30 mm y la conexién entre el descargadd
y la pantalla metélica del cable se realizar4 con trenza de cobre estafiado d

ancho minimo 30 mm o cable de cobre redondo de seccién minima 95 mm?Z.

° La tension asignada de estos descargadores dependera del tipo de conexion de
las pantallas metdlicas de los cables.

= Conexion de las pantallas metalicas de los cables rigida o directa a tierra:
Tensién asignada 1 kV de los descargadores entre la envolvente metalica de

la GIS y la pantalla metalica del cable.

= Conexion de las pantallas metalicas de los cables a través de descargador en
sistema de conexionado “Single-Point”: Tension asignada de los

descargadores entre la envolvente metélica de la GIS y la pantalla metalica
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del cable igual o superior que la tension asignada del descargador o LTP de

la pantalla metalica del cable en el sistema de conexionado “Single-Point”.

La tapa que se suministra junto con la “hembra” del terminal del cable debe estar disefiada
para soportar las condiciones de ensayo de la aparamenta blindada. Los niveles de
aislamiento asignados para las tensiones asignadas de los equipos estan regidos por la
norma IEC 62271-203, tabla 2, apartado 4.2.

Cualquier desviacién de la norma IEC 62271-209, tanto en las dimensiones de los
elementos que componen el terminal como en el alcance del suministro, deberan someterse

a aprobacién de REE.

e« COMPOSICION

“1s111900

El conector del terminal del cable con la celda GIS deberd cumplir con las dimensione
indicadas en la figura 5 de la norma IEC 62271-209 correspondiente a los terminales tip

Seco.

El conector del terminal estara embebido en un aislador de resina epoxy. Este aisladd
servirA de barrera aislante entre el gas SFs de la celda GIS vy el interior del terminal de

cable. El terminal deberéa estar disefiado con un sistema de estanqueidad que asegure qu

[SITENVEE) Sﬂgﬁoa'm‘n’m/[sdﬂ({ :pepldajul ap u(;l:?)ug/\

no haya contaminacion por penetracion de gas SFe en el interior del terminal.

El terminal del cable debera estar disefiado para soportar la presion del gas SFe de la celd

GIS segun establece la norma IEC 62271-209 en los apartados 5.6 y 6. Igualmente, cad

terminal se ensayard en fabrica segun se establece en el apartado 8 de la norma IEC
62271-209.

El interior del terminal no debera estar relleno de ningun fluido.

El aislamiento principal del terminal sera prefabricado constituido por una Unica pieza,
normalmente en forma de cono. El material sera de alta constante dieléctrica y su funcion es
distribuir el campo eléctrico del cable a lo largo del terminal. La presion contra el cable se

mantendra mediante la memoria elastica de los materiales empleados.
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El terminal debera estar disefiado para soportar los esfuerzos térmicos y electrodinamicos
durante el funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas para el

cable correspondiente.

Los terminales deberdn estar disefiados de forma que permitan la instalacion de
descargadores entre la pantalla metélica del cable y la puesta a tierra de la subestacion con
objeto de poder realizar un sistema de conexionado de las pantallas metdlicas de los cables
tipo “Single-Point”. En este caso el descargador se debera instalar en el interior de una caja
de conexidén de pantallas, para evitar contactos accidentales con los puntos en tensién de

las pantallas, y el cable de conexion de pantallas debera ser aislado.

A continuacién, se muestra un croquis con las partes basicas que deberé tener el terminal: 2
2]
Conector con =
_celda GIS @
‘ ’ @& =
> Aislador 5 § w
_ Aislamiento S )6
.~ principal sy 5 O
- - I
‘.5
I © B ey
tHse
N & IS
= < B
ibujo terminal tipo seco.JPGl Ug‘ ,U)E B
g I
1 :
Cuelio g o
Aislador .
JUNTA ;
(Si es necesaria) i
y " =5
AHILLO FIJACIOH ‘. - ll

A LA CELDA GIS
(Si es necesario)

ENTRADA CABLE

Pruebas y ensayos

Los terminales tipo GIS deberan cumplir con los ensayos requeridos por la especificacion
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técnica ET183 de RED ELECTRICA.

6.2.2 Terminales Tipo Exterior

Las caracteristicas técnicas de los terminales tipo exterior de tension asignada 220 kV seran
conforme a la especificacion técnica ET152 de RED ELECTRICA, debiendo ser compatibles

con los cables y condiciones de operacién de la instalacion.

El terminal debera estar disefiado para soportar los esfuerzos térmicos y electrodinamicos
durante el funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas para la

instalacion.

Caracteristicas eléctricas §
(0] ¢ 1= | (= PSS Alterna trifasica é
Frecuencia NOMINGAL...........oii i e e e e e eeeees 50 Hz i 5 <
Tension asigNada ...........ccceoiiiiiiiiiii i 220 kv j g @
Tension mas elevada para el material.............ccccocoeiiiiiiiiiniice, 245 kV ‘ o § 8
(01 (=T [o] 1= Wo (ST F= W =10 SRS A (segun UNE 20435) § E gg E
Tensién soportada a impulso tipo ray0.......cceeeeeeeriveeiiiiiiee e, 1050 kv i % %% %
Tensién soportada a frecuencia industrial (30 MiN.) .....ccooeveeiiiiiiiiinnnnnn. 318 kv m § g %
Intensidad minima aadmisible en cortocCircuito: ...........cccceeeeeeeeeeeeeennn. = 50 kA : 5 ¢

e Duracion del COrtOCITCUITO: .. .oun e 0,5s * )é
o Temperatura iniCial: ...........couiiiiiiiee i e 90 °C
o  Temperatura fiNal: ............uuuiiiiiiiiiiiiiii 250 °C

La capacidad de transporte, asi como la corriente de cortocircuito soportada por el terminal

debera ser al menos igual a la del cable de la instalacion.

Composicion
e« CONEXION AEREA
El didmetro y material de la borna de conexion debera estar dimensionada para
soportar la corriente de cortocircuito del conductor, asi como los esfuerzos

termodindmicos tanto en el funcionamiento normal del cable como en cortocircuito.
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- Tipo de boma de CONEXION ...........ceeieiiiiiiiiiiiiiiiie e Varilla cilindrica

e DEFLECTOR DE TENSION
AV, E= L =] A= TR Aluminio

e AISLADOR EXTERIOR

Debera proporcionar una adecuada proteccién contra la corrosion de todos los
elementos expuestos en intemperie.

Material Polimérico

Refuerzo interno Tubo de fibra de vidrio reforzada epoxy

Linea de fuga a la tensién més elevada fase-fase:

e Nivel lll (fuerte) segln UNE-EN 60071-2 ......ccc.cceevrvvivviinieneennn. 25mm/kV

e FLUIDO AISLANTE DE RELLENO

- Material......c.ooiiiiii Aceite Q
9]
- Presion ..., Atmosferica 5
9)]
i
No se requiere dispositivos de control de presion. 3 <
1 Y
e AISLAMIENTO PRINCIPAL 1 E :‘5
& 5 O
iy o N
El aislamiento principal del terminal sera prefabricado constituido por una Unicg [ *z Z
. . , L. 1B EE N
pieza, normalmente en forma de cono. El material sera de alta constante dieléctrica jy: [§ %5 @
. . . . 9 BN
su funcién es distribuir el campo eléctrico del cable a lo largo del terminal. :H < N
1 BB
El aislamiento principal debera estar ensayado completamente en fabrica. 4 K @
. B >
= THPO e cono premoldeado 5 p=]
S Material.....coeeii i EDPM o goma de silicona
- Temperatura maxima de Operacion ..........cccceeveeeeiiieiiiiiiee e, = 90°C
e BASE SOPORTE Y AISLADORES SOPORTE

La base soporte se fijara con tornillos a la chapa de sujecién de la terminal exterior
instalada en la parte superior del soporte del terminal en el caso de subestaciones
tipo intemperie o en la plataforma de los apoyos de paso aéreo-subterraneo.

- Material base soporte Aluminio

- Pernos de fijacién Acero inoxidable

- Aisladores soporte Ceramicos

o CONEXION PUESTA A TIERRA
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El terminal tipo exterior debera estar provisto en su parte inferior de una conexién de
puesta a tierra que permita unir directamente a tierra o a través de un descargador la
pantalla metélica de los cables. En este ultimo caso, el descargador se debera
instalar en el interior de una caja de conexién de pantallas, para evitar contactos
accidentales con los puntos en tension de las pantallas, y el cable de conexién de
pantallas deberd ser aislado.

o BOCA DE ENTRADA

Se dispondra de los dispositivos necesarios para garantizar la estanqueidad de la
entrada del cable en el terminal.

Debera proporcionar suficiente proteccién mecanica de la union en el funcionamiento

normal del cable, en cortocircuito y durante los procesos de montaje.

A continuacion, se muestra un croquis con las partes béasicas que debera tener el terminal:

TS1LID0D

1. Vastago de conexion aérea

2. Deflector de tensién

3. Aislador exterior

I;/ry'y'l'y"/'y”.

w

TITL

4. Fluido aislante de relleno

]
'r'r'r'r'(

nyr’l‘/

LT

5. Aislamiento principal

6. Base soporte
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7. Aisladores soporte

'V'y'y’y'r'y'y'y'y'

8. Conexion Puesta a Tierra

9. Boca de entrada de cable =

Pruebas y ensayos
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Los terminales tipo exterior

especificacion técnica ET152 de RED ELECTRICA.

6.3

PARARRAYOS

deberdn cumplir con

los ensayos

requeridos por

la

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas

atmosféricas se instalara una autovalvula o pararrayos en los extremos de los cables

unipolares, en caso de terminal exterior.

La autovalvula sera de 6xido de zinc como elemento activo.

Las caracteristicas exigidas seran como minimo las mismas que para los terminales d
exterior, disponiendo de la misma linea de fuga y de una corriente de descarga nominal d

al menos 10 KA.

El aislador de la autovalvula sera polimérico.

6.4

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

6.4.1 Conexionado de pantallas atierra

El plano L0112L004 “Esquema de conexionado de las pantallas” se encuentra indicado ¢

sistema de puesta a tierra del tramo subterraneo.

La longitud de los tramos se describe en la tabla siguiente:

14

e21LIamF 25131800 MMM//:5d13Y :pepLISa3U| B UCIDEIRLIBA

aSILID0D [°
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INICIO FINAL TIPO CABLE | LONGITUD | LONGITUD TIPO
TRAZA (m) | CABLE (m) | PA.T.
T-1N TERMINAL GIS CABLE 220 kV -
2000Cu+T375 - 61m 98 m Single Point
TERMINAL SE FORADADA | terminal P-lll (AS)
EXTERIOR
T-2N TERMINAL GIS CABLE 220 kV -
TERMINAL 2000Cu+T375 - 47 m 98 m Single Point
EXTERIOR SE FORADADA | terminal P-lIl (AS)

Tabla 4. Longitud de tramos.
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6.4.2 Cajas de puesta atierra

Son cajas de conexidn con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable para

instalaciones enterradas bien sea directamente o en tubulares.

En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se realizaran mediante pletinas
desmontables de latén, ya sea directamente a tierra o a través de los correspondientes

limitadores de tensién de pantalla (LTP) de éxido metalico conectados a tierra.

Ademds, se pondran a tierra todos los soportes metalicos de sujecibn de cables o

terminales.

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra n

podra tener una longitud superior a 10 metros.

4SILID0DT

6.5 OBRACIVIL
6.5.1 Instalacién tubular hormigonada

dgr: pepLIgajul ap UQPEdLIRA
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La zanja tipo tendra unas dimensiones de 800 mm de anchura y 1450 mm de profundida
para el tramo simple circuito y de1800 mm de anchura y 1450 mm de profundidad para ¢

tramo doble circuito.
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O EDIJLIDA/SD asu!Boa'w;n//‘s

Para el tendido de los cables de potencia se instalaran por cada circuito 3 tubos de 250.

mm de didmetro exterior, en disposicion al tresbolillo. Los tubos seran tubos rigidos 2%

corrugados de color rojo de doble pared fabricados en polietileno de alta densidad segup %z

ET140.

Para la colocacion de cada terna de tubos se empleara el separador brida cuyas
dimensiones se indican en el plano n° LSSEO010 incluido en el Documento 3 - Planos. Los
separadores se instalaran cada metro y en posicion vertical de forma que el testigo del
hormigdén quede en su posicion mas elevada. En las lineas de simple circuito el separador
de los tubos se instalara cada metro cambiando la ubicacion del testigo de un separador al

siguiente de tal forma que el testigo se encuentre en la misma posicién cada 2 m.

Ademas de los tubos de los cables de potencia, se colocara dos tubos de polietileno de color
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verde doble pared de 110 mm de didmetro exterior. Se realizara su transposicion en la mitad
del tramo “Single Point” (cuando se use este tipo de conexion de pantallas). Este tubo es
para la instalacién del cable de cobre aislado 0,6/1 kV necesario en el tipo de conexién de
las pantallas “Single Point”, pero se incluir4, aunque no sea éste el tipo de conexion de
pantallas utilizado. Ademas, al igual que los tubos de los cables de potencia, este tubo
estara sujeto mediante el mismo separador brida cuyas dimensiones se indican en el plano

n° LSSEO010 incluido en el Documento 3 - Planos.

Para la instalacion de los cables de fibra éptica necesarios para las comunicaciones entre
las subestaciones, en el testigo del separador existe un soporte preparado para sujetar 1
tubo rigido corrugados de color verde de polietileno de doble pared de 160 mm de didmetro
exterior segun ET140, en cuyo interior se instalaran 3 monotubos de polietileno de 1 x 40

mm de didmetro exterior. En el caso de las lineas de simple circuito se colocaran 2 tub

rigidos corrugados de color verde de polietileno de doble pared de 160 mm de didmetr
exterior segun ET140, sujetandose cada tubo en separadores alternos, de tal forma que
separador en su instalacién se gira alternativamente quedando el testigo con un tubo en u

soporte a la derecha y en el siguiente soporte a la izquierda.
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Los monotubos de telecomunicaciones seran de color exterior verde e interior blancl

siliconado y estriado, espesor 3 mm y presion nominal 10 bar segun ET203.

«0SVVCSEVYC. 'N'S'O
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Los cambios de direccion del trazado del tramo subterraneo se intentaran realizar con radio

de curvatura no inferiores a 12.5 m (50 veces el diametro exterior del tubo) con motivo d

facilitar la operacion de tendido. Se debera tener especial cuidado en la colocacion de |

tubos evitando rebabas y hendiduras producidas por el transporte de los mismos, realizand

una inspeccion visual antes de montar cada tubo, desechando los tubos que presenten

fisuras, aplastamiento o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través
de las mismas puedan penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los trabajos a
realizar durante la obra civil o posteriormente que pudieran dificultar el desarrollo normal de

las operaciones de tendido de los cables (agua, barro, hormigén, etc.).

Durante el montaje de los tubos y siempre antes del hormigonado, se ira colocando en el

interior de cada uno de los tubos de los cables de potencia y acompafiamiento una cuerda
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guia continua entre camaras de empalme, es decir, sin ningun tipo de nudo o union. Esta
cuerda sera de @ 210 mm y carga de rotura 21850 kg para tubos destinados a cables de
potencia. Los tubos de telecomunicaciones no precisaran de cuerda guia salvo en las
perforaciones dirigidas que se instalara una cuerda guia de @ =26 mm y carga de rotura 2500
kg. Debera prestarse especial atencion durante el proceso de unién de dos tubos contiguos
para que estos hagan tope con la cara interior de la conexién y que la cuerda guia colocada

en el interior de la canalizacion no quede enganchada con la misma.

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, los tubos de los cables de
acompafiamiento y los tubos de diametro 160 mm para telecomunicaciones se procedera al
hormigonado de los mismos hasta alcanzar la cota del inicio del soporte de los tubos de

telecomunicaciones. Durante el vertido se emplearan los medios necesarios para que el

hormigdn penetre totalmente dentro del haz de tubos, dejando un prisma sin bolsas de aire

coqueras, no estando permitido el empleo de vibradores mecéanicos salvo autorizacio

As1To00

expresa de Red Eléctrica. Se debera prestar especial atencibn en no verter hormigé
directamente sobre los tubos para evitar deformarlos por efecto del impacto que causa |

masa al caer desde el camion hormigonera.

Se evitara pisar los tubos durante las labores de instalacion y hormigonado de los mismos
Asimismo, se evitara sujetar los tubos al suelo o entre ellos con alambre o cable metalica

estando permitido el empleo de cuerda o bridas de plastico para este cometido.

D esyuan/s2-2s11800 Mmm,//:schay :pepudajul op ugeoy oA

Finalmente, tanto los tubos de los cables de potencia, tubos de los cables d

acompafamiento y los tubos de didametro 160 mm para telecomunicaciones, quedaran &%
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totalmente rodeados por el hormigdn constituyendo un prisma de hormigén que tiene comp e

funcién la inmovilizacion de los tubos y soportar los esfuerzos de dilatacién- contraccién

térmica o los esfuerzos de cortocircuito que se producen en los cables.

Una vez hormigonada la canalizacion se rellenard la zanja, en capas compactadas no
superiores a 250 mm de espesor, con tierra procedente de la excavacion cuando cumplan
con el criterio minimo de “terreno adecuado” y cuando éstas permitan alcanzar el grado de
compactaciéon requerido  del 95% P,M. (Proctor Modificado). Si las tierras extraidas no
fuesen aptas para el relleno se realizard mediante tierra de préstamo. Dentro de esta capa
de relleno, a una distancia de 250 mm del dado de hormigén, se instalaran las cintas de

polietileno de 150 mm de ancho, indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta
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tension. Las cintas de sefializacion subterranea seran opacas, de color amarillo naranja vivo
B532, segun ET141.

Por dltimo, se procedera a la reposicion del pavimento o firme existente en funcion de la

zona por la que transcurra la instalacion.

La reposicion de pavimentos y superficies no pavimentadas se realizara segun las normas
de los organismos, servicios afectados y de Red Eléctrica, empleando material nuevo de las

mismas caracteristicas que el existente antes de realizar el trabajo.

Con caracter general la reposicion de la capa asféltica ser& como minimo de 70 mm, salvo
gue los organismos, servicios y Red Eléctrica indiquen otra cosa. Serd de aplicacion el

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG3).

qSI_LIDOD

Las losas, losetas, mosaicos, etc. a reponer seran iguales a las existentes antes del inicio d
los trabajos.

Una vez se haya finalizado la ejecucion de la zanja tubular hormigonada, se instalaran
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monotubos 1x40 mm de telecomunicaciones en el interior de cada uno de los 2 tubos d

didmetro 160 mm mediante subconductado entre extremos de arquetas dobles d

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

telecomunicaciones.
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6.5.2 Arquetas de telecomunicaciones

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra dptica necesarios para lal

comunicaciones entre las subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos se

requiere la instalacion de arquetas de telecomunicaciones.

Las arquetas seran dobles de 900 m x 1.425 x 1.200 mm.

En los planos de perfil y planta del Documento 3 - Planos se indica el tipo y la ubicacion de

las arquetas de telecomunicaciones.

Los cables de telecomunicaciones no se deberan introducir en las camaras de empalme de

los cables de potencia para lo cual se realizard un desvio por fuera de la camara de
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empalme desde la zanja conjunta de los cables de potencia y de los cables de
telecomunicaciones hasta la arqueta doble de telecomunicaciones situada en las

proximidades de la cAmara de empalme.

La zanja tipo de telecomunicaciones para la conexion de los tubos de telecomunicaciones
con las arquetas de telecomunicaciones se realizara segun el plano n°® LST008 y LST009

incluido en el Documento 3 - Planos.

Las arquetas serdn segun ET202 de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) o
polipropileno reforzado con cargas minerales con nervaduras exteriores para soportar la

presion exterior y segun los planos LST003 del Documento 3 - Planos.

Las arquetas se emplearan como “encofrado perdido” rellenado sus laterales tanto parede

como solera con hormigdn de 25 cm de espesor minimo en las arquetas dobles. La pared d

asILIo0%

hormigon debera ser continua desde el suelo hasta recoger el cerco de la tapa de fundicién

En la base de cada arqueta se dispondra un hueco sumidero con forma circular de 150 mr
de didmetro para facilitar el drenaje de las aguas que pueda recoger el conjunto. Debajo d
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la arqueta se dispondra un dado de 500x500x500mm de tamafio de arido 20 mm par

facilitar el drenaje.

502 mmm,//:scel :pepi§ddiul opmbioeoyan
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Las arquetas dispondran de las correspondientes tapas de fundicion homologadas con ¢

logotipo de Red Eléctrica, segun se trate de instalacion en calzada (D-400) o acera (B-125

segun se indica en la documentacion constructiva.

Los tubos de diametro 160 mm para telecomunicaciones entraran en las arquetas en el
punto medio de la cara menor y de forma perpendicular a ella, a una altura de 250 mm
desde el suelo de la arqueta. El corte del prefabricado para la entrada de los tubos se
realizard mediante corona de corte circular. En ningin caso se permitird romper el

prefabricado a golpes o por cualquier otro medio que no sea el anteriormente descrito.
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Las arquetas dobles se instalaran siempre en cada cdmara de empalme, al principio y al
final de cada perforacion dirigida, en la base del apoyo PAS (Paso Aéreo-Subterraneo) y en
las proximidades de los soportes metdlicos de los parques tipo intemperie. Estas arquetas

seran las arquetas dobles finales de tramo.

En el resto del trazado, se instalaran arquetas dobles intermedias respetando las distancias

indicadas en la siguiente tabla:

Instalacién arquetas dobles intermedias telecomunicaciones
Distancia (m) entre camaras de empalme / camara de N° arquetas
empalme y subestacion o camara de empalme y apoyo doble
transicidn aéreo-subterraneo intermedias
<500 0
500 < x <1000 1
1000 < x < 1500 2

Tabla 5. Distancias para instalacion de arquetas dobles intermedias de telecomunicaciones

HSILID0D

Adicionalmente, se podran instalar arquetas dobles en los puntos singulares del trazado, e

el caso de que el proyectista de la instalacion lo considerase necesario.

En todas las arquetas dobles intermedias de telecomunicaciones tanto los tubos corrugado
de diametro 160 mm para telecomunicaciones y los 3 monotubos 1x40 mm instalados en s

interior quedaran en paso. Unicamente podran cortarse, tanto los tubos corrugados d

= eoyybbh/se-asmBoo mMh/:sdny zpepugaiur ap uopemlen

didmetro 160 mm como los monotubos, en las arquetas dobles finales de tramo situadas €

las camaras de empalme, en la base del apoyo PAS (paso aéreo-subterraneo) y en lals &3
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proximidades de los soportes metalicos de los parques tipo intemperie. En aquellas arquetas &z £

en las que sea necesario realizar el corte de los monotubos se realizar4 a 30 cm de la pared
interior de la arqueta y se realizara su union mediante los correspondientes manguitos o

empalmes de unién normalizados que sean capaces de asegurar su estanqueidad.

Para asegurar que el enlace de telecomunicaciones se ha ejecutado convenientemente, se
llevara a cabo entre tramos completos comprendidos entre arquetas dobles finales de tramo,
un ensayo de estanqueidad de todos los monotubos. Se hara taponando un extremo del
monotubo, ejerciendo por el otro extremo a través de un compresor de aire dotado de

manodmetro una presion interna de 7 bares durante 15 min.
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Se considerara que el ensayo es apto si una vez estabilizada la presion inicial de ensayo, no
se producen variaciones de la misma (o lo que es lo mismo, no se producen pérdidas de

aire) durante los 15 minutos de monitorizacién posterior.

6.5.3 Mandrilado

Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente, se
realizara el mandrilado en los dos sentidos de todos los tubos (tubos de los cables de
potencia, tubos de los cables de acompafiamiento y tubos de telecomunicaciones).

Para realizar dicho mandrilado se empleardn mandriles adecuados a las dimensiones d
cada tubo, debiendo ser el diametro de las esferas 285% y < 90% del diametro interior de

tubo con menor diametro interior existente en el tramo de canalizacién a mandrilar.

En aquellos casos en los que un mismo tramo conste de tubos de caracteristicas diferente)
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(por ejemplo: cuando ese tramo conste de una perforacion dirigida) debera realizarse u

mandrilado parcial en cada uno de los subtramos con los mandriles adecuados a l&
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dimensiones interiores de los tubos de cada tramo, asi como un mandrilado completo d

4
BTN/

todo el tramo utilizando en este caso un mandril cuyas dimensiones garanticen que ¢

diametro de las esferas sea 285% y < 90% del diametro interior del tubo con menor diametr

interior existente en el tramo de canalizacidon a mandrilar.

Para los tubos de los cables de potencia y de los cables de acompafiamiento las
dimensiones de los mandriles se indican en el Documento 3 - Planos, en los planos n°
LSMAO001 y LSMAO004 respectivamente.

La operacién de mandrilado de los tubos de los cables de potencia y acompafiamiento se

realizara segun se describe a continuacion:

e Tirando de la cuerda guia existente en los tubos se instalard en su interior un

cable piloto de acero trenzado de diametro = 13 mm.
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e Enuno de los extremos de la canalizacion se conectara al cable piloto el conjunto
antigiratorio+cepillo+mandril y en el otro extremo el cabrestante (0 maquina de
tiro que disponga de registradora digital, como minimo cada 5 m, de los esfuerzos

de tiro y velocidad de tendido)

e A continuacion, se realizara el tarado de la registradora digital, de tal forma que el
origen de los registros coincida con el origen de la canalizacion entubada vy el

final del registro del tramo coincidira con el final de la canalizacién entubada.

e El conjunto antigiratorio+cepillo+mandril debera recorrer la totalidad de los tubos
y debera deslizarse por ellos sin aparente dificultad. EI mandril debera arrastrar a
su vez un nuevo cable piloto de acero trenzado de diametro = 13 mm que

permitira extraer el mandril por el lado contrario en caso de quedar atrapado.

e Después se tirara del cable piloto instalando una cuerda guia de @ 210 mm

carga de rotura 21850 kg que sirva para el tendido posterior de los cables d

IsIn0D

potencia y acompafiamiento.

No se permitira el mandrilado de los tubos de los cables de potencia o acompafiamiento d

tal forma que la cuerda guia arrastrase directamente al conjunto antigiratorio, cepillo
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mandril. El esfuerzo durante el mandrilado debera ser inferior a 750 kg de forma continuada
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permitiendo valores de pico maximos de 1000 kg. Por tanto, el esfuerzo maximo de tiro de |
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maquina de tiro quedara limitado en ese valor.

ea1yLIan/so-as1BoaMMm,//2d11y :pePmEalul SpPuoE IR A

La operacion de mandrilado de los tubos de telecomunicaciones se realizard segun sg

describe a continuacion:

a)

e El mandrilado se hara mediante impulsion neumatica o “soplado” de un calibr

con sonda entre arquetas dobles consecutivas.
Una vez realizado el mandrilado no serd necesario dejar cuerda guia en el interior de los
tubos excepto en los tramos de perforaciones dirigidas en los que se deberé instalar cuerda
guia de g =26 mm y carga de rotura 2500 kg entre las arquetas dobles de telecomunicaciones

situadas al inicio y al final de la perforacion.
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6.5.4 Senfalizacién lineas subterraneas

En los tramos de lineas subterrdneas que discurren por entornos rurales o periurbanos se

instalaran hitos de sefalizacién segun especificacion técnica de REE ET068.

En la siguiente tabla se indica los tramos en los que se deberan instalar los hitos, pero no se

indica la ubicacion exacta de cada hito.

LAT aérea-subterranea a 220 kV, simple circuito Foradada — Sesué

P.K. INICIO P.K. FINAL
T-2N (PAS) - 0+000 0+047

LAT aérea-subterranea a 220 kV, simple circuito Foradada — Escalona

dSILIDO0D

P.K. INICIO P.K. FINAL
T-1N (PAS) - 0+000 0+061

La ubicacién definitiva de los hitos se realizard en la fase de construccion de la line

siguiendo los criterios indicados en la especificacion técnica de REE ET068. Esta ubicacio
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podra ser acordada con el propietario de los terrenos por los que discurre la line
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subterranea. En los planos de planta y perfil “As-Built” de la linea se debera indicar el punt
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exacto de ubicacién del hito; acotandose las distancias mostradas en la placa d
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sefalizacién posicionada en campo.

El hito de sefializacion estara compuesto por:

e Hito de hormigén polimero de color rojo con forma de prisma rectangular.

e Anclaje galvanizado en caliente con alambres expansores.

7 ELECTRICA
DE ESPANA

o
TLF:-90110 00 04
m.

Linea Eléctrica KV.

O
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Adicionalmente, en una de las caras del hito se colocard una placa de identificacién con el

teléfono de emergencia y el logotipo de Red Eléctrica.

En la placa de identificacion de cada hito de sefializacion se grabard la siguiente

informacion:
¢ Nivel de tension, en kV.
e Distancia en horizontal desde el hito hasta el eje de la canalizacion, en metros
con un decimal. En caso de tratarse de un doble circuito, en zanja de doble o

simple circuito independientes, la distancia de referencia serd el punto medio

entre ambos circuitos.

e Profundidad de la arista superior del prisma de hormigon respecto al nivel del

terreno, en metros con un decimal.

En la cara del hito opuesta a la ocupada por la placa de identificacion se colocard un

etiqueta autoadhesiva de facil colocacion y/o sustitucion, y resistentes a las condiciones d

intemperie, para la identificacion de los circuitos mediante la siguiente nomenclatura:

VVVAAA-BBB
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Siendo:
V= Nivel de tension (kV).

A=Nemobnico subestacion extremo A.
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B= Nemonico subestacion extremo B.

A continuacién, se indica a modo de ejemplo como seria la etiqueta:

220BDL-SGA

IUlllll/!ll(ﬂ(lHIWHIHWIIHJHUHI[lflll\'ml Il

i 901 100 Q04

Los hitos de sefializacion se instalaran a lo largo de la traza de la linea, considerando una
distancia maxima relativa de 50 metros entre hitos; siendo indispensable que desde
cualquiera de ellos se vea al menos el anterior y el posterior. Se sefializaran también los

cambios de sentido del trazado, marcandose el inicio y final de la curva, y el punto medio.
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Los hitos se ubicaran fuera de la vertical de la zanja, a un lado de la misma, tanto cuando s
trate de instalaciones dispuestas en zanja de simple como de doble circuito. Asimismo, e
aguellos casos en los que la canalizacion discurra por caminos o viales de acceso, el hit

nunca deberda invadir los mismos, instalandose en la linde del vial.
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6.6 TENDIDO

El tendido de los cables de potencia consiste en desplegar los mismos a lo largo de la linea,
pasandolos por los rodillos o tubos situados en la canalizacion. Antes de empezar el tendido
de los cables habra que limpiar el interior del tubo, asegurar que no haya cantos vivos,
aristas y que los tubos estén sin taponamientos. Con este fin antes de iniciar el tendido de

los cables se realizara un nuevo mandrilado de todos los tubos de la instalacion.

Para realizar dicho mandrilado se empleardn mandriles adecuados a las dimensiones de
cada tubo, debiendo ser el diametro de las esferas 285% y < 90% del diametro interior del

tubo con menor didmetro interior existente en el tramo de canalizacién a mandrilar.

En aquellos casos en los que un mismo tramo conste de tubos de caracteristicas diferente
(por ejemplo: cuando ese tramo conste de una perforacion dirigida) deberé realizarse u
mandrilado parcial en cada uno de los subtramos con los mandriles adecuados a |

dimensiones interiores de los tubos de cada tramo, asi como un mandrilado completo d

todo el tramo utilizando en este caso un mandril cuyas dimensiones garanticen que ek

diametro de las esferas sea 285% y < 90% del diametro interior del tubo con menor didmetrg

interior existente en el tramo de canalizacion a mandrilar.

Para los tubos de los cables de potencia y de los cables de acompafiamiento las

dimensiones de los mandriles se indican en el Documento 3 - Planos, en los planos r
LSMAO001 y LSMAO004 respectivamente.

La operaciéon de mandrilado de los tubos de los cables de potencia y acompafiamiento s
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realizara segun se describe a continuacion:

e Tirando de la cuerda guia existente en los tubos se instalara en su interior un

cable piloto de acero trenzado de diametro = 13 mm.

e En uno de los extremos de la canalizacidn se conectara al cable piloto el conjunto
antigiratorio+cepillo+mandril y en el otro extremo el cabrestante (0 maquina de
tiro que disponga de registradora digital, como minimo cada 5 m, de los esfuerzos

de tiro y velocidad de tendido)
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e Acontinuacion, se realizara el tarado de la registradora digital, de tal forma que el
origen de los registros coincida con el origen de la canalizacion entubada y el

final del registro del tramo coincidira con el final de la canalizacién entubada.

e El conjunto antigiratorio+cepillo+mandril debera recorrer la totalidad de los tubos
y debera deslizarse por ellos sin aparente dificultad. EI mandril debera arrastrar a
su vez un nuevo cable piloto de acero trenzado de diametro =2 20 mm que

permitira extraer el mandril por el lado contrario en caso de quedar atrapado.

e Tirando de este ultimo cable piloto de acero trenzado de diametro = 20 mm se

instalara el cable de potencia en el interior de los tubos.

No se permitira el mandrilado de los tubos de los cables de potencia o acompafiamiento de
tal forma que la cuerda guia arrastrase directamente al conjunto antigiratorio, cepillo
mandril. El esfuerzo durante el mandrilado debera ser inferior a 750 kg de forma continuad
permitiendo valores de pico maximos de 1000 kg. Por tanto, el esfuerzo maximo de tiro de |

maquina de tiro quedara limitado en ese valor.

pEPLIBAIUI 3P UGPEDLIRA
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Cable Piloto
Mandril mandrilado 213 mm

B211I2A/52°25131300 Mmm//:

Cable Piloto | Antigiratorio |

Tendido cable 8220 mm

El cable piloto para el mandrilado debera ser de acero trenzado de diametro = 13 mm y el
cable piloto para el tendido de los cables de potencia debera ser de acero trenzado de
diametro =2 20 mm y carga de rotura = 24000 kg (esfuerzo maximo de tiro permitido x

coeficiente de seguridad 3).
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El cabezal de tiro debe tener forma de “ogiva” o “bala” con aristas redondeadas. Debera
soportar un esfuerzo de tiro = 12000 kg (esfuerzo maximo de tiro permitido x coeficiente de

seguridad 1,5).

El cabezal de tiro se unira al conductor del cable y no se permitira un disefio de cabezal que

transmita ningun esfuerzo sobre el resto de las capas del cable.

La conexion entre el cabezal de tiro y el cable piloto se realizar4 a través de un dispositivo

antigiro sin ningun otro elemento de conexion (grilletes, etc..).

p— - Cable
Cabezal | Antigiratorio | ——

de tiro

HSILID0D

Igualmente, antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mas adecuad
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para colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo y asi mismo poder asignar el extrem
de la instalacion desde donde se debe realizar el esfuerzo de tiro. En el caso de trazado co
pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente. Las bobinas se situard

alineadas con la traza de la linea. El angulo de tiro del cable con la horizontal no serg

«0S¥¥ZSeEVe. 'N'S'O

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

superior a 10°.

Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso, proximos a uno de los extremos de la
canalizacion, es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que el coeficiente de

rozamiento sea el menor posible.
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El traslado de las bobinas se realizara mediante vehiculo transportandose siempre de pie y
nunca tumbadas sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por
medio de cufias adecuadas para evitar el desplazamiento lateral. Tanto las trabas como las
cufias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte. El eje

de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.

En el caso de que la bobina esté protegida con duelas de madera, debe cuidarse la
integridad de las mismas, ya que las roturas suelen producir astillas hacia el interior, con el

consiguiente peligro para el cable.

El manejo de la bobina se debe efectuar mediante gria quedando terminantemente
prohibido el desplazamiento de la bobina rodandola por el suelo. La bobina se suspendera

mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de los>
a

platos. Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina qu
impida que se apoyen directamente sobre los platos.

Estar4 terminantemente prohibido el apilamiento de bobinas. El almacenamiento no s
debera hacer sobre suelo blando, y debera evitarse que la parte inferior de la bobina est
permanentemente en contacto con agua. En lugares humedos es aconsejable disponer d
una ventilacién adecuada, separando las bobinas entre si. Si las bobinas tuvieran que estd

almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable cubrirlas para que no esté
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expuestas directamente a la intemperie.

Para realizar el tendido de los cables se empleara el sistema de tiro con freno y cabrestante. =%

Tanto el cabrestante como la maquina de frenado deberan estar anclados sélidamente

suelo para que no se desplacen ni muevan en las peores condiciones de funcionamiento.
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Los cabrestantes se utilizaran para tirar de los cables por medio de cables pilotos auxiliares
y estardn accionados por un motor autbnomo que deberd permitir el control de la velocidad
de tendido y del esfuerzo de tiro. En la placa de caracteristicas se indicara su fuerza de
traccion. Dispondrd de rebobinadora para los cables piloto. También debera disponer de
dispositivo de parada automética y registrador digital de los esfuerzos de tiro y velocidad de
tendido como minimo cada 5 metros. Deberd cumplir con lo estipulado en el RD 1215/97,
marcado CE o la legislacién correspondiente en vigor. Antes del inicio de los trabajos, se
procedera al calibrado del limitador de tiro, el cual se realizara en funcion de las tracciones a
realizar. La maquina de tiro y su registrador digital debera disponer del correspondiente

certificado de calibracion vigente.

La maquina de frenado estard compuesta por un sistema de gatos hidraulicos, eje soporte
de bobina y dispositivo hidraulico de frenado. Los pies de soporte del eje deben est s

dimensionados para asegurar la estabilidad de la bobina durante su rotacion. El cable,
salir de la bobina, se mantendra a la tensibn mecéanica suficiente para que no se produzca
flojedades y para que el cable no pueda adoptar radios de curvaturas inferiores el minim
permitido. Debera disponer de dinamometro y el sistema de frenado debera ser adecuado
la bobina a tender. Debera cumplir con lo estipulado en el R.D. 1644/08 (marcado CE)
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adecuacion segun RD 1215/97 o la legislacion correspondiente en vigor. El dispositivo d

frenado deberda ser reversible y actuar de cabrestante en caso de necesidad
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Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitar:Lv_;
las duelas de proteccidn, de forma que ni ellas ni el Gtil empleado para desclavarlas pued

dafiar al cable, y se inspeccionara la superficie interior de las tapas para eliminar cualquigr &

elemento saliente que pudiera dafiar al cable (clavos, astillas, etc.)

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios necesarios
provistos de radioteléfonos y en disposicion de poder detener la operacion de inmediato. Los
radioteléfonos se probaran antes del inicio de cualquiera de las operaciones de tendido.

A la salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccion
lateral para abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina.

La extraccion del cable se realizara por la parte superior de la bobina mediante la rotacion

de la misma, alrededor de su eje y en el sentido indicado por el fabricante.
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Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo para evitar dafios en la
cubierta. Para conseguirlo se colocara un rodillo a la entrada del tubo, que conduzca el

cable por el centro del mismo, o mediante boquillas protectoras.

Debera comprobarse que en todo momento los cables se deslizan suavemente sobre los

rodillos y tubos.

El desenrollado debera ser lento, para evitar que las capas superiores penetren entre las

inferiores debido a la presion con el consiguiente trabado del cable.

La extraccion del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con el
frenado de la bobina. Al dejar de tirar del cable habra que frenar inmediatamente la bobina,

ya que de lo contrario la inercia de la bobina hara que ésta siga desenrollando cable, lo qu

llevara a la formacion de un bucle.

ASILID0D

Queda terminantemente prohibido someter al cable a esfuerzos de flexion que puede
provocar su deformacion permanente, con formacion de oquedades en el aislamiento y |

rotura o pérdida de seccion en las pantallas.

Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo de la bobina con objet

de detectar los posibles deterioros.

D s juan/sa-asiigoa b /:sdny spepugajul opibieoymIA

El esfuerzo durante el tendido de los cables deberd ser inferior a 6000 kg de form

continuada permitiendo valores de pico maximos de 8000 kg y/o inferiores a los esfuerzos s
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méximos de tiro especificados en la ficha técnica del fabricante del cable. Se debera limitar ;%5

la maquina de tiro al esfuerzo de tiro maximo permitido. La velocidad maxima de tendido
sera 20 m/min. Sera preciso vigilar en todo momento que no se produzcan esfuerzos

laterales importantes con las aletas de las bobinas.

Se debera realizar un estudio de las tracciones necesarias para efectuar el tendido, con el
fin de que, debido al trazado de la linea, no sea preciso sobrepasar las tracciones antes

mencionadas.
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Para disminuir el rozamiento, y por tanto el esfuerzo de tiro, se debera poner grasa neutra
en la cubierta exterior del cable, siguiendo las instrucciones del fabricante, antes de
introducirlo en el tubo. Estara prohibido el tendido de cables por el interior de tubos sin

aplicar grasa neutra.

Igualmente, para reducir el esfuerzo de tiro se podran usar arquetas intermedias utilizando
rodillos a la entrada y a la salida de los tubos. Los rodillos se colocaran elevados respecto al
tubo, para evitar el rozamiento entre el cable y el tubo. En el caso de que las arquetas sean
provisionales, se les dara continuidad, una vez tendido el cable, mediante tubos cortados o

medias cafias que, a su vez, serdn hormigonados.

Se debera tener especial cuidado cuando el tendido de la bobina llegue a su final, ya que se

debera tener previsto un sistema, que sujete la cola del cable y a la vez mantenga la tensié
de tendido.

4SILID0D

En el caso de temperaturas inferiores a 5 °C, el aislamiento de los cables adquiere un
cierta rigidez que no permite su manipulaciéon. Asi pues, cuando la temperatura ambient

sea inferior a 5 °C no se permitira realizar el tendido del cable.

Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos en las camaras d

empalme y en los sétanos GIS para evitar la entrada de gases, aguas o roedores, mediant

eauyian/so- JobiBoo sl /:sd1ay zpeprBajur ap e A

un procedimiento de impermeabilizacion aprobado por Red Eléctrica.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja, zonas de empalme

terminales, sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo e
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aplicable al extremo de cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se

deberan usar manguitos termo retractiles.

Cuando dos cables vayan a ser empalmados sus puntas se tenderan hasta el final de la
camara de empalme para conseguir el suficiente solapamiento que permita realizar el
empalme con seguridad, ya que al haber sido sometidas las puntas de los cables a un
mayor esfuerzo, podrian haberse producido desplazamientos entre las capas que

constituyen los cables.
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6.7 COMUNICACIONES

Para el sistema de comunicaciones se tendera 1 cable dieléctrico antirroedor monomodo de

48 fibras 6pticas que mantendra el mismo trazado que el cable de potencia.

Estos cables irdan alojados en los tubos de telecomunicaciones de diametro 40 mm segun se
indica en el plano J-90G5-L0112L.SZ001.

6.8 ENSAYOS

Los cables de potencia y accesorios utilizados deberan cumplir todos los ensayos de rutina,
ensayos tipo y ensayos de precalificacion indicado en la norma siguiente:

. . . . . 0
- IEC 62067: "Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de 2
tension asignada superior a 150 kV (Um=170kV) hasta 500 kV (Um=550 kV). |=
i
Requisitos y métodos de ensayo." _m38 <
@S O
1 =
cM° O
Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable, terminales? o O
T R 2Z
. , . . . < ©
etc.) se han instalado correctamente se deberan realizar los siguientes ensayos sobre Ig ¥ =z
il 5@
instalacion totalmente terminada segun establece la Especificacion Técnica de Red Eléctricg § RE 3
de Espana numero ET160 “Ensayos de puesta en servicio de lineas subterraneas”. :d: S
{ B
3
1. Ensayo de verificacion del orden de fases. g )
2. Ensayo de medida de la resistencia del conductor L]
3. Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla
4. Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.
5. Ensayo de descargas parciales
6. Ensayo de tension sobre el aislamiento.
7. Ensayo de medida de la capacidad
8. Ensayo de medida de impedancias
9. Verificacion de las conexiones del sistema de puesta a tierra.
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7 CRUZAMIENTOS DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA
7.1 TRAMO AEREO

7.1.1 Normas generales sobre cruzamientos
Las normas aplicables a los cruzamientos de la linea estan recogidas en el apartado 5 de la
ITC-LAT-07 del vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

lineas eléctricas de alta tensidn aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

La seguridad en los cruzamientos se reforzard con diversas medidas adoptadas a lo largo

de la linea. Estas medidas se resumen a continuacion:

- Enlas cadenas de suspension se utilizaran grapas antideslizantes y en las

cadenas de amarre grapas de compresion. 2
- El conductor y el cable de tierra tienen una carga de rotura muy superior a 2
1.200 daN. m
@& =
] B
imz >
A continuacion, se incluye la tabla base para determinar distancias y se detallan distintos || ° 8
i o 8
casos de cruzamiento con las distancias de seguridad para este proyecto. g 2 f 5 Z
— BN
Tensién mas Del Dpp : B § N
elevada de (metros) (metros) Z N 2N
la red (kV) 1 LB
3,6 0,08 0,10 g 5
7,2 0,09 0,10 ° o
12 0,12 0,15 o0
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Tabla 6. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas
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Distancias entre conductores vy a partes puestas a tierra

Este apartado corresponde al punto 5.4.2 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

La distancia entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera

inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.

El valor de Del viene indicado en la tabla 6 en funcién de la tension mas elevada de la

red, siendo Del para lineas de 220 kV igual a 1.7 m.

Distancias al terreno, caminos, sendas vy a cursos de agua no navegables

dSILIDO0D

Este apartado corresponde al punto 5.5 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglament
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alt

tension.

€202/T1/61
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La distancia minima al terreno, senda, vereda o superficies de agua no navegable
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vendra dada por la férmula.

eayyian/se-asimBo Whm, /:sdny :pepugaiur sPionesfdan

Dadd + Del = 5,3 + Del (M)

con un minimo de 6 m.

Los valores de Del se indican en la tabla 6 en funcién de la tensién mas elevada de la
linea. Por tanto, la distancia minima sera de 7.0 m para lineas de 220 kV

Distancias a lineas eléctricas aéreas 0 lineas aéreas de telecomunicacion

Este apartado corresponde al punto 5.6 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.
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Las lineas de telecomunicacién son consideradas como lineas de baja tension.

En el cruce con lineas eléctricas, se situard a mayor altura la de tensién mas elevada.

En este caso, la linea proyectada es de tensidén superior a la que se cruza.

Se procurara que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la

linea mas elevada, atendiendo a los criterios que se exponen a continuacion:

La distancia entre los conductores de la linea inferior y los elementos méas préximos

de los apoyos de la linea superior no serd inferior al valor dado por la formula:

Dadd + Dei= 1,5 + Del (m)

dSILIDO0D

Con un minimo de:
- 2 metros para lineas de tensiéon hasta 45 kV.
- 3 metros para lineas de tensién superior a 45 kV y hasta 66 kV.
- 4 metros para lineas de tensién superior a 66 kV y hasta 132 kV.
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- 5 metros para lineas de tensién superior a 132 kV y hasta 220 kV.

- 7 metros para lineas de tension superior a 220 kV y hasta 400 kV.
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Los valores de Del se indican en la tabla 6 en funcion de la tension mas elevada de |

linea de inferior tension.

La distancia vertical minima entre los conductores de ambas lineas en las condicione

mas desfavorables no sera inferior al valor dado por la féormula:

Dadd + Dpp (m)
Tomando el valor de Dadd que corresponda para la tension nominal de la linea segun

la tabla siguiente:

Tensién nominal de
la red (kV) Dadd (m)
66 25
132 3
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220 3,5
400 4

Tabla 7. Distancias de aislamiento adicional

La distancia minima vertical entre fases en el punto de cruce resulta de 5.5 m para

lineas de 220 kV.

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica
superior y los cables de tierra convencionales o cables compuestos tierra-Optico

(OPGW) de la linea inferior, en el caso de que existan, no debera ser inferior a:

Dadd + Det = 1,5 + Del (M)

Por tanto, esta distancia minima sera 3.2 m para lineas de 220 kV.

dSILIDO0D

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias vy trolebuses

Este apartado corresponde a los puntos 5.7, 5.8 y 5.9 de la ITC-LAT-07 del vigent
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctrica
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de alta tension.
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La altura minima de los conductores sobre la rasante de las carreteras o sobre la
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cabezas de los carriles en el caso de ferrocarriles sin electrificar viene dada por |

formula:
Dadd + Del (M)

con un minimo de 7 m.

Para lineas de categoria especial, Dadad tiene el valor de 7,5 m. y Del se indica en la

tabla 6 en funcién de la tensibn mas elevada de la red, siendo por tanto la distancia

minima segun la ITC-LAT de 9.2 m para lineas de 220 kV.

Para los ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses la distancia minima vertical
de los conductores de la linea eléctrica, con su flecha méaxima vertical, sobre el
conductor mas alto de todas las lineas de energia eléctrica, telefonicas y telegréficas

del ferrocarril sera de:
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Dadd + Del = 3,5 + Del (M)

con un minimo de 4 m.

Del se indica en la tabla 6 en funcién de la tension mas elevada de la red, siendo por

tanto la distancia minima de 5.2 m para lineas de 220 kV

Distancias a rios y canales, navegables o flotables

Este apartado corresponde al punto 5.11 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento

sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

La distancia minima entre los conductores y la superficie del agua, para el maxim

nivel que pudiera alcanzar ésta, viene dada por la formula:

G + Dadd + Dei= G + 3,5 + Del (M)

€202/T1/61
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siendo G el galibo. Los valores de Del se indican en la tabla 6 en funcién de la tensio
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mas elevada de la linea.

ea1y119n /5925111802 Tm, /5013y ZPEPLISRIUI 2P UGIEIIAA OEI SILIDOD

Para lineas de 220 kV de tension nominal y con gdlibo no definido, la distanci

minima segun el Reglamento debe ser de 9.9 metros.

Paso por zonas de bosques, arboles y masas de arbolado

Este apartado corresponde al punto 5.12.1 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

Frecuentemente los arboles entran en contacto con las lineas eléctricas debido
principalmente al crecimiento natural del arbol, al desprendimiento de una rama por el

viento o a la caida del arbol, bien por la mano del hombre o por el efecto de los
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vientos huracanados, reduciéndose asi la distancia entre sus copas y los conductores.
Esto provoca accidentes personales o interrupciones del servicio, ya que se generan
intensidades elevadas que al descargar en forma de arcos producen incendios que
pueden propagarse.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios debera
establecerse, mediante la indemnizacion correspondiente, una zona de proteccion de
la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada por la siguiente

distancia de seguridad a ambos lados de dicha proyeccion:

Dadd + Det= 1,5 + Del (M)

con un minimo de 2 metros. Los valores de Del se indican en la tabla 6 en funcién de

la tensidn mas elevada de la linea.

YMS11I900

Por tanto, la zona de corta de arbolado se extendera a las distancias explosivas qu
se indican a continuacién, de forma que los arboles queden siempre a esta distanci

minima del conductor de 3.2 m para lineas de 220 kV.
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Con el fin de evitar una deforestacion innecesaria y un perjuicio para los propietarios
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la zona a ocupar no sera constante a lo largo de la linea, pues dependeréa de la altur,
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del arbolado y su posicién con respecto a la linea. Si el terreno esta inclinado la zon
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de influencia no serad simétrica, debiendo desplazarse hacia la parte que alcanz

mayor altura. La otra parte podria reducirse hasta alcanzar una separacion de |

distancia explosiva con la vertical del conductor. En un barranco los conductore

guedan muy por encima de las copas de los arboles, por lo que la zona de corta d

arbolado seria minima.

Se adjunta en la presente memoria unos planos en los que se muestra lo

anteriormente expuesto en este epigrafe.

Ref.: TI.L/23/001/3-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Documento 1 — Memoria 56/68







SERVIDUMBRE DE VUELO
DISTANCIA EXPLOSIVA
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SERVIDUMBRE DE VUELO
ZONAS DE SEGURIDAD

MAXIMA ZONA DE TALA

MINIMA ZONA DE TALA PARA LA CONSTRUCCION

MAXIMA ZONA DE TALA

Y CONSERVACION DE LA LINEA

ZONA LIMITE DE_SEGURIDAD Di[

s ZONA SEVIDUMBRE N

// / / \ \

/ 1

’ |
A/ i

” /i 7

/
/// / DE VUELO
/

ARBOLADO EDIFICACIONES
D1 (m) D2 (m)
400 kV 4,30 6,10
220 kV 3,20 5,00
132 kV 2,70 5,00
66 kV 2,20 5,00
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Proximidad a parques edlicos

Este apartado corresponde al punto 5.12.4 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores desnudos,
gqueda prohibida la instalacion de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno
definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada en la altura total del

aerogenerador, incluida la pala, mas 10 m.
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7.1.2 Relacién correlativa de cruzamientos
L/220kV FORADADA — ESCALONA

Relacion de cruzamientos COORDENADAS
UTM ETRS 89
p.k. del
elemento
cruzado /
N° de N° de Apoyo Tipo de Descripcién del Organismo apoyos de la
cruzamiento | alineacién inicio cruzamiento cruzamiento Propietario lineacruzada | Comunidad | Provincia Municipio X Y
. . Confederacion . Foradada del
1-1 1 T-1N ARROYO Arroyo innominado Hidrografica del Ebro Aragon Huesca Toscar 282634 4698017
2-1 BARRANCO Barranco de Fontanals . Conf'e_deracmn Aragén Huesca Foradada del 282634 4698017
Hidrogréfica del Ebro Toscar
. Ayto. de Foradada . Foradada del
2-2 CAMINO Camino del Toscar Aragon Huesca Toscar 282013 4698307
2 T-124BIS
2-3 CAMINO Camino Ayto. de Foradada Aragén Huesca Foradada del 281844 4698415
del Toscar Toscar
24 CAMINO Camino Ayto. de Foradada Arag6n Huesca | roradadadel | ,q,0:7 | 4698432
del Toscar Toscar

Tabla 8.1 Relacion de cruzamientos

VISADO N° 7617/2023 - A0OO

COGITISE

19/12/2023
COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO

C.S.V. *2443524450*

Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

Ref.: T1.L/23/001/3-90G5-L0112

Documento 1 — Memoria

Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué

60/68







« L/220kV FORADADA — SESUE

Relacion de cruzamientos COORDENADAS
UTM ETRS 89
p.k. del
elemento
cruzado /
N° de N° de Apoyo Tipo de Descripcién del Organismo apoyos de la
cruzamiento | alineacién inicio cruzamiento cruzamiento Propietario lineacruzada = Comunidad | Provincia Municipio X Y
. Ayto. de Foradada . Foradada del
1-1 1 T-64 CAMINO Camino del Toscar Aragon Huesca Toscar 283138 4698342
Ministerio de
21 2 T-65BIS | CARRETERA N-260 Transportes, 411+500 Arag6n Huesca Foradadadel | ,oy956 | 4608003
Movilidad y Agenda Toscar
Urbana

COGITISE

VISADO N° 7617/2023 - A0OO

19/12/2023
COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO

C.S.V. *2443524450*

Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
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7.2 TRAMO SUBTERRANEO

7.2.1 Normas generales sobre cruzamiento y paralelismos

Los cables de energia eléctrica cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la
medida de lo posible. En casos en los que la profundidad sea excesiva se podra considerar
una configuracion de los cables en un plano horizontal, con el fin de garantizar la correcta

disipacion de calor.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y
paralelismos de los cables subterrAneos con otros servicios, en los distintos casos

particulares:

L, alempalme>1m
telecomunicacion

> 20 cm entre cables de energia eléctrica y
telecomunicaciones
> 20 cm entre cables de energia eléctrica y
Cruce canalizaciones de agua. Empalmes y juntasa> 1
m del punto de cruce
20 cm entre cables de energia eléctrica y
canalizaciones de agua. Empalmes y juntasa> 1
m del punto de cruce. Distancia minima > 20 cm

Paralelismo

Instalacion Tipo de - o
bl Condiciones o
afectada afeccion 0
. ~ . . !
> 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre 5
Otros cables de Cruce que sea posible, se procurara que los cables de S
energia eléctrica: alta tension discurran por debajo de los de baja 5 =
Lineas de BTy tension ‘Mz
s =3 o
lineas de AT _ s S
Paralelismo > 25 cm entre cables de energia eléctrica e o b
:H .&
> 20 cm entre cables de energia eléctrica y & E 29
Cruce telecomunicaciones. Distancia del punto de cruce il =5
Cables de :H 2
s FH C
5

MiE 00V - £202/2192 oN OAVSIA

Agua

Paralelismo |en proyeccién horizontal. Entre aristas importantes
de agua y cables eléctricos > 1 m, La canalizacion
de agua por debajo del nivel de los cables
eléctricos
Sera funcion de la presion de la instalacion y de la
existencia o no de proteccion suplementaria. En el
caso mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y
juntasa>1m
Sera funcion de la presién de la instalacion y de la
existencia o no de proteccién suplementaria. En el
caso mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y
juntasa>1m
Saneamiento de Cruce Se procurara pasar los caples por encima de las
pluviales y alcantarillas.

fecales Paralelismo -

Cruce

Gas

Paralelismo
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Instalacion Tipo de -
ot Condiciones
afectada afeccion
Canalizacion entubada hormigonada.
> 0,8 m desde la parte superior del tubo a la
Calles y Cruce P P ,
rasante del terreno. Siempre que sea posible cruce
carreteras ; ! .
perpendicular al eje del vial
Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 1,1 m desde la parte superior del tubo a la cara
Ferrocarriles inferior de la traviesa. Siempre que sea posible
cruce perpendicular al eje del ferrocarril
Paralelismo -

Tabla 8. Cruzamientos

1. En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano
vertical que el servicio afectado.

2. Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento, asi como las
condiciones establecidas por cada organismo afectado.

dSILIDO0D
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8 ACCESOS
8.1 NORMAS GENERALES SOBRE ACCESOS

Los accesos necesarios para atender al establecimiento, vigilancia, conservacion,
reparacion de la linea eléctrica y corte de arbolado, si fuera necesario, se llevardn a cabo
segun los siguientes criterios:

- Sobre los caminos privados existentes y en buen estado.

- Sobre las fincas afectadas adyacentes al camino existente (en los margenes)
para el paso o ubicacion temporal de maquinaria durante la fase de
construccion.

- Enlas fincas sobre las que haya que construir un nuevo acceso, la
servidumbre de paso comprendera la explanada a realizar.

La actuacién sobre un acceso puede crear la necesidad de afectar una construccio

ASIITO0D

existente (muro, pozo, verja, acequias, etc.) ocasionandole dafios, que RED ELECTRIC

2N

repondréd y/o indemnizara, asi como se responsabilizard del mantenimiento de todos lo
servicios necesarios para la adecuada explotacion y uso de las fincas afectadas durante |
ejecucion de las obras, realizando todas aquellas actuaciones que resulten necesarias, au
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cuando fuera con caracter provisional y sin perjuicio de su reposiciéon definitiva.
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8.2 CRITERIO Y SELECCION DE APOYOS

D eayuan/sa-asiBor mmm /sy :pepg%)ui apbien)

De entre las diferentes alternativas validas para la ejecucién de un camino de acceso, |

seleccion de la éptima se realiza, no s6lo en base a los criterios técnicos anteriormentp &%

expuestos, sino que se consideran también criterios ambientales, de manera que produzch e

sobre el medio ambiente el menor impacto posible y criterios socioecondémicos, de forma

que la afeccion al propietario también se minimice.
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9 PRESCRIPCIONES TECNICAS NECESARIAS PARA ASEGURAR EL
CUMPLIMIENTO DEL REAL DECRETO 1432/2008

9.1 MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA ELECTROCUCION
Al tratarse de una linea eléctrica de categoria especial se cumple lo indicado en el articulo 6
del Real Decreto 1432/2008 en lo relativo a medidas antielectrocucion. Las distancias entre

conductores y elementos no aislados de las torres son superiores a las medidas que se

indican en el citado Real Decreto.

9.2 MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA COLISION

Dado que los tramos aéreos de las lineas eléctricas proyectadas se encuentran dentro de

AsI

ambito definido para la aplicacion del Real Decreto 1432/2008, es preceptiva la instalacio

de dispositivos salvapajaros en los cables de tierra de los nuevos vanos a construir.

Al tratarse de torres con 1 cable de tierra, los salvapajaros se instalaran cada 7 metros.

En el documento 3. Planos, se incluye el plano del modelo de salvapajaros a instalar y de |

cadencia de instalacion de los mismos.
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10 RELACION DE MINISTERIOS, CONSEJERIAS, ORGANISMOS Y EMPRESAS DE
SERVICIO PUBLICO AFECTADOS POR LA INSTALACION DE LA LINEA

COMUNIDAD AUTONOMA DE ARAGON

PROVINCIA DE HUESCA.

- Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (INAGA). Gobierno de Aragén

- Confederacion Hidrografica del Ebro

- Departamento de Educacién, Cultura y Deporte. Direccion General del
Patrimonio Cultural. Gobierno de Aragon

- Comarca de la Ribagorza. Servicios Técnicos

- Comarca del Sobrarbe. Servicios Técnicos
- Servicio Provincial de Desarrollo Rural y Sostenibilidad de Huesca

dSILIDO0D

- Servicio Provincial de Economia, Industria y Empleo de Huesca

- Area de Carreteras. Diputacion Provincial de Huesca
- Direccién General de Carreteras. Departamento de Vertebracién del Territorio,
Movilidad y Vivienda. Gobierno de Aragon.
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- Departamento de Educacion, Cultura y Deporte. Direccion General del
Patrimonio Cultural. Gobierno de Aragon
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- Direccién General de Medio Natural y Gestién Forestal.
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- Direccién General de Ordenacion del Territorio. Departamento de Vertebracion
del Territorio, Movilidad y Vivienda. Gobierno de Aragon
- Direccién General de Interior y Proteccion Civil. Departamento de Presidencia

Relaciones Institucionales. Gobierno de Aragon.

- Direccién General de Salud Publica. Departamento de Sanidad. Gobierno de
Aragon.

- Consejo Provincial de Urbanismo de Huesca del Gobierno de Aragén

- Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico. Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental

- Unidad de Carreteras del Estado en Huesca. Demarcacion de Carreteras del
Estado en la Comunidad de Aragon. Gobierno de Espafia

- AESA
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ASOCIACIONES Y ENTIDADES AMBIENTALES

- Accion Verde Aragonesa

- Asociacion Naturalista de Aragdn-ANSAR

- Ecologistas en Accién-Ecofontaneros

- Ecologistas en Accién-Otus

- Fundacion Ecologia y Desarrollo

- Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos
- Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife)
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11 RELACION DE AYUNTAMIENTOS

COMUNIDAD AUTONOMA DE ARAGON

PROVINCIA DE HUESCA.

- Ayuntamiento de Foradada del Toscar

Boo

Sevilla, diciembre de 202

ISIL

El ingeniero técnico industria
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red eléctrica

PROYECTO DE EJECUCION

DE LAS LINEAS AEREAS-SUBTERRANEAS DE
TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA A 220 kV

E/S SE FORADADA DE ESCALONA — SESUE
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DOCUMENTO N° 2

CALCULOS
N° de paginas
CAPITULO 1: CALCULO MECANICO DE LOS CABLES ......cooveiieceeeiece e, 34
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CAPITULO 1

CALCULO MECANICO DE LOS CABLES

1.1 CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES ..........ccceevvrvererenaen.
1.2 CALCULO MECANICO DE LOS CABLES DE GUARDA........................

1.2.1 Calculo mecanico cable compuesto tierra-éptico

1.3 VANOS REGULARES. RESUMEN DE SERIES ...,
1.4 TABLAS DE TENDIDO DE LOS CONDUCTORES. ..........coooiiiiiiiiienn.
1.5 TABLAS DE TENDIDO DE LOS CABLES DE GUARDA..........cccccvveeeen.

1.5.1 Tablas de tendido del cable compuesto tierra-optico...........ccccceeeeenn.
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1.1 CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES

El conductor a emplear es el CONDUCTOR AL/AW GULL (Aluminio y acero recubierto de

aluminio).

Caracteristicas del CONDUCTOR AL/AW GULL

=DeNnoMINACION .......vuiiiieie e CONDUCTOR AL/AW GULL
T Totei 101 a1 (o) r- | IS RPPUPR 381 mm?2
L= YoTe3 o] o 17\ TP 337,3 mm?2
-Seccion Acero recubierto de aluminio .........cocceeiviiiiiiiiii 43,7 mm?2
B IT=1 0 0 1= (o T 25,4 mm §
PO, .ottt 1,199 daN/m .
—Carga de rotUMa......ue e 10.980 daN i 5 <
-Moédulo de elasticidad ... 6.048 daN/mm? * g ¢
s 6 O
-Coeficiente de dilatacion ............coouueeiiiiiiii i, 0,0000202/°C t 5 O
EH R, Z
-Resistencia unitaria @ 20%C ........ooeiieiie e 0,0821 ohm/km g i E§ 2
‘H 2
1 B
£ > IESEN,
= © I
S 2N
g g2 ©w
: >
E] o
8 o
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e L/220kV FORADADA - SESUE
Vanos temporales entre el apoyo T-66 y Apoyo T-2N

ZONAC

Para zonas cuya altitud sea superior a 1.000 m, las hipdtesis consideradas son las

siguientes:

Hipotesis inicial

EDS (5%)
T=15C  P=Pc=1,199 daN/m Ti = 549 daN

dSILIDO0D

Hipotesis finales

1. Traccion maxima viento (140 km/h) W = 68,056 daN/m?
T=-15C  P=./PZ+P2=2,104 daN/m

2. Traccion maxima hielo
T=-20°C P = Pc + Ph = 3,013 daN/m

3. Traccién maxima hielo+viento (60 km/h) W = 12,5 daN/m?

T=-20°C P =/(P.+Py)?+ B2= 3,108 daN/m

. €202/21/61
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4. Flecha maxima temperatura
T=85°C P =Pc =1,199 daN/m
5. Flecha maxima viento (120 km/h) W= 50 daN/m?
T=15°C P = /P2 + B2= 1,747 daN/m
6. Flecha maxima hielo
T=0°C P =Pc + Ph = 3,013 daN/m
7. Flecha minima
T=-20°C P =Pc =1,199 daN/m
8. Desviacion de cadenas W = 25 daN/m?
T=-15°C P =,/PZ + B2= 1,357 daN/m
9. Control de vibraciones
T=-5°C P =Pc =1,199 daN/m
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Estudio mecanico del conductor

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112
Calculos — Capitulo 1

VISADO N° 7617/2023 - AOO

19/12/2023

COGITISE

COtEOADC 12324 ALVYAREZCRUZ PABLS

C.S.V. *2443524450*

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

Conductor Hipétesis Inicial
Conductor Seccion | Diametro Peso(daN/m) Carga Rotura elgns(:ic::lil:;; d Coeficiente Vano | Temperatura | Resultante | Traccion | Traccion Zona
(mm?) (mm) (daN) (daN/mm?) dilatacion (1/°C) (m) (°C) (daN/m) (%) (daN)
CONDUCTOR AL/AW 381 254 1,199 10980 6728 0,0000202 100,7 15 1,199 5 549 Zona C
GULL
Hipotesis Finales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
Hipétesis Tempoeratura Espes?r Den.sidad Pgso Presion del ?::rl':l?ct;: Sobrecarga Peso Conductor Resultante
(°C) manguito hielo hielo . 2 . R (daN/m) (daN/m)
(mm) (daN/m?) (daN/m) viento (daN/m?) m?rr:]?:)lto viento (daN/m)
Traccién maxima viento -15 0 750 0 68,056 254 1,729 1,199 2,104
Traccién maxima hielo -20 17,82 750 1,814 0 61,04 0 1,199 3,013
Traccién maxima hielo + viento -20 17,82 750 1,814 12,5 61,04 0,763 1,199 3,108
EDS 15 0 750 0 0 254 0 1,199 1,199
Flecha maxima temperatura 2 50 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Flecha maxima temperatura 1 85 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Flecha maxima viento 15 0 750 0 50 25,4 1,27 1,199 1,747
Flecha maxima hielo 0 17,82 750 1,814 0 61,04 0 1,199 3,013
Flecha minima -20 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Desviacion de cadenas -15 0 750 0 25,004 25,4 0,635 1,199 1,357
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Resultados
Hipétesis Tem?fé)at“'a R?::,Lt,?‘:‘;e Traccién (daN) Flecha(m) Z‘;‘;ﬁ'ﬁ;g::‘e Parémetro (m)

Traccién maxima viento -15 2,104 1076 2,48 10,2 51

Traccién maxima hielo -20 3,013 1509 2,53 7,28 501

Traccion maxima hielo + viento -20 3,108 1550 2,54 7,08 499

EDS 15 1,199 549 2,77 20 458

Flecha maxima temperatura 2 50 1,199 475 3,2 23,12 396

Flecha maxima temperatura 1 85 1,199 424 3,58 25,9 354

Flecha maxima viento 15 1,747 782 2,83 14,04 448

Flecha maxima hielo 0 3,013 1373 2,78 8 456

Flecha minima -20 1,199 669 2,27 16,41 558

Desviacion de cadenas -15 1,357 725 2,37 15,14 534

Control de vibraciones -5 1,199 609 2,5 18,03 508
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Vano entre apoyos T-2N vy T-65BIS

ZONAC

Para zonas cuya altitud sea superior a 1.000 m, las hipdtesis consideradas son las
siguientes:

Hipotesis inicial

EDS (16%)
T=15C  P=Pc=1,199 daN/m Ti = 1.714,88 daN

Hipotesis finales

dSILIDO0D

1. Traccion maxima viento (140 km/h) W = 68,056 daN/m?
T=-15°C P =./PZ + B2= 2,104 daN/m

2. Traccion maxima hielo
T=-20°C P = Pc + Ph = 3,013 daN/m

3. Traccién maxima hielo+viento (60 km/h) W = 12,5 daN/m?

T=-20°C P =/(P. + P,)? + P2= 3,108 daN/m
4. Flecha maxima temperatura
T=85°C P =Pc=1,199 daN/m
5. Flecha maxima viento (120 km/h) W= 50 daN/m?
T=15C P = /PZ + B2= 1,747 daN/m

6. Flecha maxima hielo
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T=0°C P = Pc + Ph = 3,013 daN/m
7. Flecha minima

T=-20°C P =Pc=1,199 daN/m
8. Desviacion de cadenas W = 25 daN/m?

T=-15°C P = /PZ + B2= 1,357 daN/m
9. Control de vibraciones

T=-5°C P =Pc= 1,199 daN/m
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Estudio mecanico del conductor

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112
Calculos — Capitulo 1

COGITISE

VISADO N° 7617/2023 - AOO

19/12/2023
COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO

C.S.V. *2443524450*

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

Conductor Hipétesis Inicial
Conductor Seccion | Diametro Peso(daN/m) Carga Rotura elgns(:ic::lil:;; d Coeficiente Vano | Temperatura | Resultante | Tracciéon | Traccion Zona
(mm?) (mm) (daN) (daN/mm?) dilatacion (1/°C) (m) (°C) (daN/m) (%) (daN)
CONDUETORALAW 1 381 25,4 1.2 10980 6728 0,0000202 433 15 1,199 16 1756,8 | Zona C
Hipoétesis Finales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
. Diametro
Hipoétesis Tem'()féf tura g:geiﬁ:’ De:izlliad :ﬁjg Presion del incluido Sobrecarga Pesc: di::;:‘l;cmr R?ds :,!‘t/?:)t €
(mgm) (daN/m?) (daN/m) viento (daN/m?) m?ngu)ito viento (daN/m)
mm
Traccion maxima viento -15 0 750 0 68,056 25,4 1,729 1,199 2,104
Traccién maxima hielo -20 17,82 750 1,814 0 61,04 0 1,199 3,013
Traccién maxima hielo + viento -20 17,82 750 1,814 12,5 61,04 0,763 1,199 3,108
EDS 15 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Flecha maxima temperatura 2 50 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Flecha maxima temperatura 1 85 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Flecha maxima viento 15 0 750 0 50 254 1,27 1,199 1,747
Flecha maxima hielo 0 17,82 750 1,814 0 61,04 0 1,199 3,013
Flecha minima -20 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Desviacién de cadenas -15 0 750 0 25,004 254 0,635 1,199 1,357
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Resultados
Hipétesis Tem?fé)at“'a R?::,Lt,?‘:‘;e Traccién (daN) Flecha(m) Z‘;‘;ﬁ'ﬁ;g::‘e Parémetro (m)

Traccion maxima viento -15 2,104 3115 15,83 3,52 1481

Traccién maxima hielo -20 3,013 4260 16,58 2,58 1414

Traccion maxima hielo + viento -20 3,108 4370 16,67 2,51 1406

EDS 15 1,199 1757 15,99 6,25 1465

Flecha maxima temperatura 2 50 1,199 1618 17,37 6,79 1349

Flecha maxima temperatura 1 85 1,199 1505 18,67 7,3 1255

Flecha maxima viento 15 1,747 2467 16,6 4,45 1412

Flecha maxima hielo 0 3,013 4087 17,28 2,69 1356

Flecha minima -20 1,199 1934 14,53 5,68 1613

Desviacion de cadenas -15 1,357 2128 14,94 5,16 1568

Control de vibraciones -5 1,199 1853 15,16 5,93 1545

Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué

6/34







e L/220kV FORADADA - ESCALONA

ZONAC

Para zonas cuya altitud sea superior a 1.000 m, las hipotesis consideradas son las

siguientes:

Hipotesis inicial

EDS (15,5%)
T=15C P =Pc=1,199 daN/m Ti=1.701,9 daN

Hipotesis finales

dSILIDO0D

1. Traccion maxima viento (140 km/h) W = 68,056 daN/m?
T=-15°C P =/P? + P2= 2,104 daN/m

2. Traccion maxima hielo
T=-20°C P =Pc+ Ph =3,013 daN/m
3. Traccién maxima hielo+viento (60 km/h) W = 12,5 daN/m?
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T=-20°C P =/(P. + P,)? + PZ= 3,108 daN/m
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4. Flecha maxima temperatura
T=285°C P =Pc =1,199 daN/m
5. Flecha maxima viento (120 km/h) W= 50 daN/m?
T=15C P = /PZ + B2= 1,747 daN/m
6. Flecha maxima hielo
T=0°C P =Pc + Ph = 3,013 daN/m
7. Flecha minima
T=-20°C P =Pc =1,199 daN/m
8. Desviacion de cadenas W = 25 daN/m?
T=-15°C P =./PZ + B2= 1,357 daN/m
9. Control de vibraciones
T=-5°C P =Pc =1,199 daN/m

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
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Estudio mecanico del conductor

COGITISE

VISADO N° 7617/2023 - AO0O =

19/12/2023
COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO

C.S.V. *2443524450*

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

Conductor Hipétesis Inicial
Conductor Seccion | Diametro Peso(daN/m) Carga Rotura elgns(:ic::lil:;; d Coeficiente Vano | Temperatura | Resultante | Tracciéon | Traccion Zona
(mm?) (mm) (daN) (daN/mm?) dilatacion (1/°C) (m) (°C) (daN/m) (%) (daN)
CONDUCTOR AL/AW
GULL 381 25,4 1,2 10980 6728 0,0000202 553,1 15 1,199 15,5 1701,9 | Zona C
Hipoétesis Finales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
. Diametro
Hipotesis Tempfc;'atura Espesc_:tr De:.s'ldad :_eslo Presion del incluido Sobrecarga PesodC:lr;:‘uctor Reds u'!lt/e::te
€ m?;?:; ° ( dalr\?/r(r)ﬁ) ( dalr?l/?n) viento (daN/m?) m?ngu)ito viento (daN/m) (da ) (da )
mm
Traccién maxima viento -15 0 750 0 68,056 254 1,729 1,199 2,104
Traccién maxima hielo -20 17,82 750 1,814 0 61,04 0 1,199 3,013
Traccién maxima hielo + viento -20 17,82 750 1,814 12,5 61,04 0,763 1,199 3,108
EDS 15 0 750 0 0 254 0 1,199 1,199
Flecha maxima temperatura 2 50 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Flecha maxima temperatura 1 85 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Flecha maxima viento 15 0 750 0 50 25,4 1,27 1,199 1,747
Flecha maxima hielo 0 17,82 750 1,814 0 61,04 0 1,199 3,013
Flecha minima -20 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Desviacion de cadenas -15 0 750 0 25,004 25,4 0,635 1,199 1,357
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Resultados
Hipétesis Tem?fé)at“'a R?::,Lt,?‘:‘;e Traccion (daN) Flecha(m) Z‘;‘;ﬁ'ﬁ;g::‘e Paréametro (m)

Traccién maxima viento -15 2,104 3009 26,74 3,65 1430

Traccién maxima hielo -20 3,013 4190 27,5 2,62 1391

Traccidon maxima hielo + viento -20 3,108 4307 27,59 2,55 1386

EDS 15 1,199 1702 26,94 6,45 1420

Flecha maxima temperatura 2 50 1,199 1618 28,34 6,79 1349

Flecha maxima temperatura 1 85 1,199 1545 29,68 71 1289

Flecha maxima viento 15 1,747 2426 27,54 4,53 1389

Flecha maxima hielo 0 3,013 4080 28,24 2,69 1354

Flecha minima -20 1,199 1800 25,47 6,1 1501

Desviacion de cadenas -15 1,357 2005 25,88 5,48 1478

Control de vibraciones -5 1,199 1756 26,11 6,25 1465

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112
Calculos — Capitulo 1

Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué

8/34







1.2 CALCULO MECANICO DE LOS CABLES DE GUARDA

1.2.1 Calculo mecanico cable compuesto tierra-6ptico

Se instalaran, 1 cable compuestos tierra-optico en cada una de las modificaciones de lineas,

que tienen las siguientes caracteristicas:

-Denominacion ...........coeeeeveeeiiieee e, CABLE OPGW 17 kA 48FO G652D
=SECCION TOMAl ...eueieece e 119 mm?
D 1F= 1 =] T 15,3 mm
=110 TR 0,68 daN/m
—Carga de rotUMa.....uue e 10.000 daN P
-Modulo de elasticidad ...........coooeviiiiiiiii 12.000 daN/mm? 8
-—]
-Coeficiente de dilatacion .............ccoovviiiiiiiii e, 0,0000141 /°C c:g
@S =
il 3
z >
s o O
o IS
<
5 SN
R 22
] B
> N
= © I
S =z N
A
: >
E] o
8 o
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Calculos — Capitulo 1 9/34







o L/220kV FORADADA-SESUE

Vanos temporales entre T-66 y Apoyo T-2N

ZONAC

Para zonas cuya altitud sea superior a 1.000 m, las hipdtesis consideradas son las

siguientes:

Hipotesis inicial

EDS (5%)
T=15C P =Pc=0,68 daN/m Ti =500 daN

dSILIDO0D

Hipotesis finales

1. Traccion maxima viento (140 km/h) W= 81,667 daN/m?
T=-15°C P =./PZ + B2= 1,423 daN/m

2. Traccion maxima hielo
T=-20°C P = Pc + Ph =2,088 daN/m

3. Traccién maxima hielo+viento (60 km/h) W= 15 daN/m?
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T=-20°C P =/(P. + P,)? + PZ= 2,225 daN/m

4. Flecha maxima temperatura
T=50°C P =Pc =0,68 daN/m
5. Flecha maxima viento (120 km/h) W = 60 daN/m?
T=15°C P = /P2 + P2= 1,142 daN/m
6. Flecha maxima hielo
T=0°C P =Pc + Ph =2,088 daN/m
7. Flecha minima
T=-20°C P =Pc =0,68 daN/m
8. Control de vibraciones
T=-5°C P =Pc =0,68 daN/m

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Calculos — Capitulo 1 10/34







Estudio mecanico del cable de quarda

Cable de guarda Hipétesis Inicial
L. iy Médulo . . L L
Seccion | Diametro Carga Rotura o Coeficiente Vano | Temperatura | Resultante | Traccion | Traccion
Cable de guarda (mm?) | (mm) | Peso(daN/m) (daN) ?ézs,j'/fr'frfz‘; dilatacién (1/°C) (m) (°C) (daN/m) (%) (daN) | Z°ona
A i kA 119 15,3 0,68 10.000 12.000 0,0000141 100,7 15 0,68 5 500 c
Hipoétesis Finales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
Hipétesis Tempoeratura Espes?r Den_sidad Pgso Presion del ?r:im?;': Sobrecarga Peso Conductor Resultante
(°C) manguito hielo hielo . 2 L . (daN/m) (daN/m)
(mm) (daN/m?) (daN/m) viento (daN/m?) m?;gr;]:l)lto viento (daN/m)
Tracciéon maxima viento -15 0 750 0 81,667 15,3 1,25 0,68 1,423
Traccion maxima hielo -20 17,96 750 1,408 0 51,22 0 0,68 2,088
Traccion maxima hielo+viento -20 17,96 750 1,408 15 51,22 0,768 0,68 2,225
EDS 15 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Flecha maxima temperatura 50 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Flecha maxima viento 15 0 750 0 60 15,3 0,918 0,68 1,142
Flecha maxima hielo 0 17,96 750 1,408 0 51,22 0 0,68 2,088
Flecha minima -20 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Resultados
Hipétesis Tem?fé;‘t“'a R?::h':fr‘:)te Traccién (daN) | Flecha(m) ‘i‘éZﬁ?!ﬁZLe Parametro (m)

Traccion maxima viento -15 1,423 1065 1,69 9,39 748

Traccion maxima hielo -20 2,088 1411 1,88 7,09 676

Traccion maxima hielo+viento -20 2,225 1470 1,92 6,8 661

EDS 15 0,68 500 1,72 20 735

Flecha maxima temperatura 50 0,68 402 2,14 24,88 591

Flecha maxima viento 15 1,142 757 1,91 13,21 663

Flecha maxima hielo 0 2,088 1283 2,06 7,79 614

Flecha minima -20 0,68 684 1,26 14,62 1006

Control de vibraciones -5 0,68 589 1,46 16,98 866

VISADO N° 7617/2023 - A0O

19/12/2023
COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO
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Vano entre apoyos T-2N vy T-65BIS

ZONAC

Para zonas cuya altitud sea superior a 1.000 m, las hipdtesis consideradas son las

siguientes:

Hipotesis inicial

EDS (13%)
T=15°C P=Pc=0,68daN/m Ti=1.300daN

Hipotesis finales

dSILIDO0D

1. Traccion maxima viento (140 km/h) W= 81,667 daN/m?
T=-15C P=./P?+P2=1,423 daN/m

2. Traccion maxima hielo
T=-20°C P = Pc + Ph =2,088 daN/m

3. Traccién maxima hielo+viento (60 km/h) W= 15 daN/m?

T=-20°C P =/(P.+Py)?+ B2= 2,225 daN/m

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

4. Flecha maxima temperatura
T=50°C P =Pc =0,68 daN/m
5. Flecha maxima viento (120 km/h) W = 60 daN/m?

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

2HWE 00V - £€202/2192 oN OAVSIA

T=15°C P =/PZ + B2= 1,142 daN/m
6. Flecha maxima hielo

T=0°C P =Pc + Ph =2,088 daN/m
7. Flecha minima

T=-20°C P =Pc =0,68 daN/m
8. Control de vibraciones

T=-5°C P =Pc =0,68 daN/m

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
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Estudio mecanico del cable de quarda

Cable de guarda Hipétesis Inicial
L. iy Médulo —_ o o
Seccion | Diametro Carga Rotura . Coeficiente Vano | Temperatura | Resultante | Traccién | Traccion
Cable de guarda (mm?) | (mm) | Peso(daN/m) (daN) ?ézs,j'/fr'frfz‘; dilatacién (1/°C) (m) (°C) (daN/m) (%) (daN) | Zoma
A oy kA 119 15,3 0,68 10.000 12.000 0,0000141 433 15 0,68 13 1.300 c
Hipoétesis Finales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
. Diametro
Hipétesis Tempoeratura Espes?r Den_S|dad Pgso Presion del incluido Sobrecarga Peso Conductor Resultante
(°C) manguito hielo hielo . 2 L . (daN/m) (daN/m)
(mm) (daN/m?) (daN/m) viento (daN/m?) manguito viento (daN/m)
(mm)
Tracciéon maxima viento -15 0 750 0 81,667 15,3 1,25 0,68 1,423
Traccién maxima hielo -20 17,96 750 1,408 0 51,22 0 0,68 2,088
Traccién maxima hielo+viento -20 17,96 750 1,408 15 51,22 0,768 0,68 2,225
EDS 15 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Flecha maxima temperatura 50 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Flecha maxima viento 15 0 750 0 60 15,3 0,918 0,68 1,142
Flecha maxima hielo 0 17,96 750 1,408 0 51,22 0 0,68 2,088
Flecha minima -20 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Resultados
Hipétesis Tem?fé;‘t“'a R?::h':fr‘:)te Traccién (daN) | Flecha(m) ‘i‘éZﬁ?!ﬁZLe Parametro (m)

Traccién maxima viento -15 1,423 2.491 13,39 4,01 1.751

Traccién maxima hielo -20 2,088 3.332 14,69 3 1.596

Traccion maxima hielo+viento -20 2,225 3.489 14,95 2,87 1.568

EDS 15 0,68 1.300 12,26 7,69 1.912

Flecha maxima temperatura 50 0,68 1.189 13,4 8,41 1.749

Flecha maxima viento 15 1,142 1.975 13,55 5,06 1.729

Flecha maxima hielo 0 2,088 3.225 15,17 3,1 1.545

Flecha minima -20 0,68 1.440 11,07 6,94 2.118

Control de vibraciones -5 0,68 1.376 11,58 7,27 2.024

VISADO N° 7617/2023 - AOO
19/12/2023
COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO
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e L/220kV FORADADA-ESCALONA

Vanos entre apoyos T-1N v T-124Bis

ZONAC

Para zonas cuya altitud sea superior a 1.000 m, las hipdtesis consideradas son las

siguientes:

Hipotesis inicial

EDS (13%)
T=15C P =Pc=0,68daN/m Ti=1.300 daN

dSILIDO0D

Hipotesis finales

1. Traccion maxima viento (140 km/h) W= 81,667 daN/m?
T=-15°C P =./PZ + B2= 1,423 daN/m

2. Traccion maxima hielo
T=-20°C P = Pc + Ph = 2,088 daN/m

3. Traccién maxima hielo+viento (60 km/h) W= 15 daN/m?
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T=-20°C P =/(P. + P,)? + PZ= 2,225 daN/m

4. Flecha maxima temperatura
T=50°C P =Pc =0,68 daN/m
5. Flecha maxima viento (120 km/h) W = 60 daN/m?
T=15°C P = /P2 + P2= 1,142 daN/m
6. Flecha maxima hielo
T=0°C P =Pc + Ph =2,088 daN/m
7. Flecha minima
T=-20°C P =Pc =0,68 daN/m
8. Control de vibraciones
T=-5°C P =Pc =0,68 daN/m

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
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Estudio mecanico del conductor

Conductor Hipétesis Inicial
Conductor Seccion | Diametro Peso(daN/m) Carga Rotura eIaMsichiItI:I(; d Coeficiente Vano | Temperatura | Resultante | Traccién | Traccion Zona
(mm?) (mm) (daN) (daN/mm?) dilatacion (1/°C) (m) (°C) (daN/m) (%) (daN)
CABLE OPGW 17 kA
48FO G652D 119 15,3 0,68 10000 12000 0,0000141 553,1 15 0,68 13 1300 Zona C
Hipoétesis Finales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
. Diametro
Hipoétesis Tem|(a°%r;1 tura ::ﬁngt; De:isellr(j)ad :ﬁ;g _Presi()n del , incluic!o _Sobrecarga Pesc: di:;;::;cmr R?ds :,Lt/?:)t e
3 viento (daN/m?) manguito viento (daN/m)
(mm) (daN/m°) (daN/m) (mm)
Traccién maxima viento -15 0 750 0 81,667 15,3 1,25 0,68 1,423
Traccién maxima hielo -20 17,96 750 1,408 0 51,22 0 0,68 2,088
Tracciéon maxima hielo + viento -20 17,96 750 1,408 15 51,22 0,768 0,68 2,225
EDS 15 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Flecha maxima temperatura 2 50 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Flecha maxima temperatura 1 15 0 750 0 60 15,3 0,918 0,68 1,142
Flecha maxima viento 0 17,96 750 1,408 0 51,22 0 0,68 2,088
Flecha maxima hielo -20 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Flecha minima -5 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Desviacion de cadenas -15 0 750 0 81,667 15,3 1,25 0,68 1,423
Control de vibraciones -20 17,96 750 1,408 0 51,22 0 0,68 2,088
Resultados
Hipétesis Tem'(’féft“'a R?::,Lt,?‘:‘;e Traccién (daN) Flecha(m) Z‘;‘;ﬁ'ﬁ;g::‘e Parémetro (m)

Traccion maxima viento -15 1,423 2558 21,27 3,91 1798

Traccién maxima hielo -20 2,088 3501 22,81 2,86 1677

Traccion maxima hielo + viento -20 2,225 3680 23,12 2,72 1654

EDS 15 0,68 1300 20 7,69 1912

Flecha maxima temperatura 50 0,68 1225 21,23 8,16 1801

Flecha maxima viento 15 1,142 2037 21,44 4,91 1784

Flecha maxima hielo 0 2,088 3417 23,37 2,93 1636

Flecha minima -20 0,68 1389 18,72 7,2 2043

Control de vibraciones -5 0,68 1349 19,28 7,41 1984
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1.3 VANOS REGULARES. RESUMEN DE SERIES

A continuacion, se da la relacion de todas las series y los vanos reguladores de cada una de

ellas.

e L/220kV FORADADA-SESUE

N° de Torre inicial Torre final Longitud serie (m) Vano regulador
serie N° Tipo N° Tipo (m)
ESTRUCTURA ESTRUCTURA
Serie1 Pértico METALICA T-66 METALICA 60,07 60,07
LINEAS LINEAS
ESTRUCTURA
Serie2 | T-66 METALICA T-2N E/IYIS_»I_LI'\;SZ 270- 100,71 100,71
LINEAS
ESTRUCTURA
Serie3 | T-2N METALICA T-65BIS S2A2 1CT 432,98 432,98
LINEAS

o L/220kV FORADADA-ESCALONA

ASILIOO0D

o TRERITTIEYY

N° de Torre inicial Torre final Longitud serie (m) Vano regulador
serie Ne Tipo N° Tipo 9 (m)
Serie1 T-1N S2B 1CT T-124BIS | 22A26 553,1 551,3

edlli2n/s2°25131800 mmm//:sd1ay :beprday
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1.4 TABLAS DE TENDIDO DE LOS CONDUCTORES

e L/220kV FORADADA-SESUE

A continuacioén, se da una tabla con los valores de tense y flecha para distintos vanos

reguladores y temperaturas.

ZONAC

EDS: 5% (Carga rotura del conductor)

Traccion maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

Hipétesis de calculo de traccidbn maxima 5
Q
.—]
L - . »
1. Tracciéon maxima viento ™
-@E =
-Temperatura: -15°C N 3 %
g &
-Sobrecarga viento: 1,729 daN/m H . o 8
-Resultante: 2,104 daN/m <
5 SN
: 5o
S I Mo -
2. Traccion maxima hielo & SN,
Mz N
-Temperatura: -20°C H
-Sobrecarga hielo: 1,814 daN/m 2 S
8 o
-Resultante: 3,013 daN/m -

3. Traccion maxima hielo+viento (W = 12,5 daN/m?2)

-Temperatura: -20°C
-Sobrecarga hielo: 1,814 daN/m
-Sobrecarga viento: 0,763 daN/m
-Resultante: 3,108 daN/m
Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
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Calculo de Parametros para tablas de tendido del conductor
Conductor Tense admisible Zona
Conductor Seccion | Diametro Peso (daN/m) Carga Rotura eIaMsc;?cli‘(IjZd Coeficiente E.D.S. E.D.S. | Traccién | Traccion
(mm?) (mm) (daN) (daN/mm?) dilatacion (1/°C) (%) (daN) (%) (daN)
CONDUCTOR AL/AW C
GULL 381 25,4 1,199 10980 6728 0,0000202 5 549 40 4392
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
Temperatura Sobrecarga Peso Resultante
Hipotesis (°C) Espesor Densidad hielo Peso hielo | Presion del viento | Diametro incluido viento Conductor (daN/m)
manguito (mm) (daN/m?) (daN/m) (daN/m?) manguito (mm) (daN/m) (daN/m)
EDS 15 0 750 0 0 254 0 1,199 1,199
Condiciones finales
Resultante (daN/m) | 1,199 | Fluencia (°C) | 10
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Calculo de tracciones para tablas de tendido del conductor

Vano 0°C 5°C 10 °C 15°C 20 °C 25°C 30°C 35°C 40°C 45 °C Condicién
regulador | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccion | Flecha Inicial
(m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
100,7 628 2,42 609 2,5 593 2,56 577 2,63 562 2,7 549 2,77 536 2,84 524 2,9 513 2,96 503 3,02 EDS
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ZONAC

EDS : 16% (Carga rotura del conductor)

Tracciéon maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

Hipotesis de calculo de traccidn maxima

1. Traccién maxima viento
-Temperatura:
-Sobrecarga viento:

-Resultante:

2. Traccion maxima hielo
-Temperatura:
-Sobrecarga hielo:

-Resultante:

3. Traccion maxima hielo+viento (W = 12,5 daN/m?2)
-Temperatura:
-Sobrecarga hielo:
-Sobrecarga viento:

-Resultante:

-15°C
1,729 daN/m
2,104 daN/m

-20°C
1,814 daN/m
3,013 daN/m

-20°C
1,814 daN/m
0,763 daN/m
3,108 daN/m
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Calculo de Parametros para tablas de tendido del conductor
Conductor Tense admisible Zona
Conductor Seccion | Diametro Peso (daN/m) Carga Rotura eIaMsc;?cli‘(IjZd Coeficiente E.D.S. E.D.S. | Traccién | Traccion
(mm?) (mm) (daN) (daN/mm?) dilatacion (1/°C) (%) (daN) (%) (daN)
CONDUCTOR AL/AW C
GULL 381 25,4 1,199 10980 6728 0,0000202 16 1756,8 40 4392
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
Temperatura Sobrecarga Peso Resultante
Hipotesis (°C) Espesor Densidad hielo Peso hielo | Presion del viento | Diametro incluido viento Conductor (daN/m)
manguito (mm) (daN/m3) (daN/m) (daN/m?) manguito (mm) (daN/m) (daN/m)
EDS 15 0 750 0 0 254 0 1,199 1,199
Condiciones finales
Resultante (daN/m) | 1,199 | Fluencia (°C) | 10
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Calculo de tracciones para tablas de tendido del conductor

Vano 0°C 5°C 10 °C 15°C 20 °C 25°C 30°C 35°C 40°C 45 °C Condicién
regulador | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccion | Flecha Inicial
(m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
433 1879 14,95 1853 15,16 1827 15,38 1803 15,59 1779 15,8 1757 15,99 1735 16,2 1714 16,39 1693 16,6 1673 16,8 EDS
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e L/220kV FORADADA-ESCALONA

ZONAC

EDS : 15,5% (Carga rotura del conductor)

Tracciéon maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

Hipotesis de calculo de traccidn maxima

1. Traccidn maxima viento

-Temperatura: -15°C
-Sobrecarga viento: 1,729 daN/m
-Resultante: 2,104 daN/m 9
2
2. Traccion maxima hielo z .
-Temperatura: -20°C f % §
-Sobrecarga hielo: 1,814 daN/m _ . E 8
-Resultante: 3,013 daN/m 5;'_ o fg Z
sHe X
3. Traccion maxima hielo+viento (W = 12,5 daN/m?2) g g N
-Temperatura: -20°C U’“‘ § B
-Sobrecarga hielo: 1,814 daN/m : Jé
-Sobrecarga viento: 0,763 daN/m -
-Resultante: 3,108 daN/m :
Ref.: TI.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
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Calculo de Parametros para tablas de tendido del conductor
Conductor Tense admisible Zona
Conductor Seccion | Diametro Peso (daN/m) Carga Rotura eIaMsc;?cli‘(IjZd Coeficiente E.D.S. E.D.S. | Traccién | Traccion
(mm?) (mm) (daN) (daN/mm?) dilatacion (1/°C) (%) (daN) (%) (daN)
CONDUCTOR ALJAW C
GULL 381 25,4 1,199 10980 6728 0,0000202 15,5 1701,9 40 4392
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
Temperatura Sobrecarga Peso Resultante
Hipotesis (°C) Espesor Densidad hielo Peso hielo | Presion del viento | Diametro incluido viento Conductor (daN/m)
manguito (mm) (daN/m?) (daN/m) (daN/m?) manguito (mm) (daN/m) (daN/m)
EDS 15 0 750 0 0 254 0 1,199 1,199
Condiciones finales
Resultante (daN/m) | 1,199 | Fluencia (°C) | 10
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Calculo de tracciones para tablas de tendido del conductor

Vano 0°C 5°C 10 °C 15°C 20 °C 25°C 30°C 35°C 40°C 45 °C Condicién
regulador | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccion | Flecha Inicial
(m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
553,1 1770 25,9 1756 26,11 1742 26,32 1728 26,53 1715 26,73 1702 26,94 1689 27,15 1676 27,36 1664 27,55 1652 27,75 EDS
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1.5 TABLAS DE TENDIDO DE LOS CABLES DE GUARDA

1.5.1 Tablas de tendido del cable compuesto tierra-6ptico

A continuacion, se da una tabla con los valores de tense y flecha para distintos vanos

reguladores y temperaturas del cable compuesto tierra-optico.

Esta tabla se ha calculado partiendo de la hipétesis mas desfavorable de las siguientes:

e L/220kV FORADADA-SESUE

ZONAC

EDS: 5% (Carga rotura del conductor)

dSILIDO0D

Traccidén maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

Hipotesis de calculo de traccidon maxima

1. Traccién maxima viento

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

-Temperatura: -15°C
-Sobrecarga viento: 1,25 daN/m
-Resultante: 1,423 daN/m

2. Traccion maxima hielo
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018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

2HWE 00V - £€202/2192 oN OAVSIA

-Temperatura: -20°C
-Sobrecarga hielo: 1,408 daN/m
-Resultante: 2,088 daN/m

3. Traccion maxima hielo+viento (W = 15 daN/m?)

-Temperatura: -20°C
-Sobrecarga hielo: 1,408 daN/m
-Sobrecarga viento: 0,768 daN/m
-Resultante: 2,225 daN/m
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Calculo de Parametros para tablas de tendido del cable de guarda

Cable de guarda Tense admisible Zona
.. .. Moédulo _ L . L .
Seccion | Diametro Carga Rotura L Coeficiente E.D.S. E.D.S. | Traccién | Traccion
Cable de guarda (mm?) | (mm) | PO (daN/m) TR aN) ‘(’g’;sh};ﬁ::fz‘; dilatacién (1/°C) (%) (daN) (%) (daN)
C
CABLE OPGW 17 kA
48FO G652D 119 15,3 0,68 10.000 12.000 0,0000141 5 500 40 4.000
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
Temperatura Sobrecarga Peso Resultante
Hipotesis (°C) Espesor Densidad hielo Peso hielo | Presion del viento | Diametro incluido viento Conductor (daN/m)
manguito (mm) (daN/m?) (daN/m) (daN/m?) manguito (mm) (daN/m) (daN/m)
EDS 15 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Condiciones finales
Resultante (daN/m) | 0,68 | Fluencia (°C) | 0
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Calculo de tracciones para tablas de tendido del cable de guarda

Vano

0°C

5°C

10°C

15°C

20°C

25°C

30°C

35°C

40°C

45°C

regulador | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Tracciéon | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha C?:\]idcliglon
(m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
100,71 564 1,53 540 1,6 519 1,66 500 1,72 482 1,79 466 1,85 451 1,91 438 1,97 425 2,03 413 2,09 EDS
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ZONAC

EDS : 13% (Carga rotura del conductor)

Tracciéon maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

Hipotesis de calculo de traccidn maxima

1. Tracciéon maxima viento
-Temperatura:
-Sobrecarga viento:

-Resultante:

2. Traccion maxima hielo
-Temperatura:
-Sobrecarga hielo:

-Resultante:

3. Traccion maxima hielo+viento (W = 15 daN/m?2)
-Temperatura:
-Sobrecarga hielo:
-Sobrecarga viento:

-Resultante:

-15°C
1,25 daN/m
1,423 daN/m

-20°C
1,408 daN/m
2,088 daN/m

-20°C
1,408 daN/m
0,768 daN/m
2,225 daN/m
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Calculo de Parametros para tablas de tendido del cable de guarda

Cable de guarda Tense admisible Zona
.. .. Moédulo _ L . L .
Seccion | Diametro Carga Rotura L Coeficiente E.D.S. E.D.S. | Traccién | Traccion
Cable de guarda (mm?) | (mm) | PO (daN/m) TR aN) ‘(’g’;sh};ﬁ::fz‘; dilatacién (1/°C) (%) (daN) (%) (daN)
C
CABLE OPGW 17 kA
48FO G652D 119 15,3 0,68 10.000 12.000 0,0000141 13 1.300 40 4.000
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
Temperatura Sobrecarga Peso Resultante
Hipotesis (°C) Espesor Densidad hielo Peso hielo | Presion del viento | Diametro incluido viento Conductor (daN/m)
manguito (mm) (daN/m?) (daN/m) (daN/m?) manguito (mm) (daN/m) (daN/m)
EDS 15 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Condiciones finales
Resultante (daN/m) | 0,68 | Fluencia (°C) | 0
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Calculo de tracciones para tablas de tendido del cable de guarda

Vano

0°C

5°C

10°C

15°C

20°C

25°C

30°C

35°C

40°C

45°C

regulador | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Tracciéon | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha C?:\]idcliglon
(m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
433 1356 11,75 1336 11,93 1318 12,09 1300 12,26 1283 12,42 1266 12,59 1249 12,76 1234 12,91 1218 13,08 1204 13,24 EDS
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e L/220kV FORADADA-ESCALONA

ZONAC

EDS : 13% (Carga rotura del conductor)

Tracciéon maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

Hipotesis de calculo de traccidn maxima

1. Traccidn maxima viento

-Temperatura: -15°C
-Sobrecarga viento: 1,25 daN/m
-Resultante: 1,423 daN/m
2. Tracciéon maxima hielo =
-Temperatura: -20°C j 3 <
-Sobrecarga hielo: 1,408 daN/m ﬂ % @
-Resultante: 2,088 daN/m ‘ o % 8
3. Traccion maxima hielo+viento (W = 15 daN/m?) “; g o5 3
-Temperatura: -20°C m § E §
-Sobrecarga hielo: 1,408 daN/m : 6 i
-Sobrecarga viento: 0,768 daN/m g 3
-Resultante: 2,225 daN/m
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Calculo de Parametros para tablas de tendido del cable de quarda

Cable de guarda Tense admisible Zona
L. L x Moédulo —_ ‘. ‘.
Seccion | Diametro Carga Rotura . Coeficiente E.D.S. E.D.S. | Traccién | Traccion
Cable de guarda (mm?) | (mm) | PesodaNm) ) RoN) ‘(*L?J;ﬁﬁz‘;' dilatacién (1/°C) (%) (daN) (%) (daN)
B
A o A 119 15,3 0,68 10.000 12.000 0,0000141 13 1.300 40 4.000
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento P
PP Temperatura . . . Lz . . . . Sobrecarga eso Resultante
Hipétesis (°C) Espesor Densidad hielo Peso hielo | Presion del viento | Diametro incluido viento Conductor (daN/m)
manguito (mm) (daN/m?) (daN/m) (daN/m?) manguito (mm) (daN/m) (daN/m)
EDS 15 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
— - o)
Condiciones finales o
Resultante (daN/m) | 0,68 | Fluencia (3C) | 0 e
.—]
»
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Calculo de tracciones para tablas de tendido del cable de guarda

Vano

0°C

5°C

10°C

15°C

20°C

25°C

30 °C

35°C

40°C

45°C

regulador | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Traccidn | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccidon | Flecha | Traccion | Flecha C?:\]idcliglon
(m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
553,1 1336 19,46 1324 19,64 1312 19,82 1300 20 1288 20,19 1277 20,36 1266 20,54 1255 20,72 1245 20,89 1235 21,06 EDS
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2.1 INTRODUCCION

Este documento contiene los calculos eléctricos correspondientes a los nuevos tramos de
linea aérea-subterraneas de transporte de energia eléctrica simple circuito a 220 kV de

alimentacion a la subestacion Foradada:
e L/220kV Foradada-Sesué
e L/220kV Foradada-Escalona
Los calculos realizados son los siguientes:
— Capacidad de Transporte.
— Parametros de la linea (resistencia, reactancia, susceptancia)

— Caida de tension.

— Efecto corona.

Las caracteristicas de la linea aérea-subterranea L/220kV Foradada-Sesué y las hipétesis d

atLiooo

calculo utilizadas son las siguientes:
— Tipo de apoyo predominante: S2A2 1CT

— Longitud de la parte aérea: 0,433 km

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O
€202/T1/61

— Conductor de fase: CONDUCTOR AL/AW GULL
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— Conductores de tierra: OPGW 48 17kA

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

— Frecuencia de calculo: 50 Hz

— Altitud media de la linea sobre el nivel del mar: 976.25 m

— Calculos realizados para resistividad del terreno: 100 ohm.m
— Cadenas de aisladores predominante: Anclaje
— Temperatura maxima de trabajo del conductor: 50°C

— Velocidad del viento perpendicular al conductor: 0,6 m/s
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Las caracteristicas de la linea aérea-subterranea L/220kV Foradada-Escalona y las hipétesis

de calculo utilizadas son las siguientes:

Tipo de apoyo predominante: S2A2 1CT

— Longitud de la parte aérea: 0,553 km

— Conductor de fase: CONDUCTOR AL/AW GULL

— Conductores de tierra: OPGW 48 17kA

— Frecuencia de calculo: 50 Hz

— Altitud media de la linea sobre el nivel del mar: 976.25 m

— Calculos realizados para resistividad del terreno: 100 ohm.m

— Cadenas de aisladores predominante: Anclaje

— Temperatura maxima de trabajo del conductor: 85°C

dSILIDO0D

— Velocidad del viento perpendicular al conductor: 0,6 m/s

«0SVVCSEVYC. 'N'S'O
018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00
€202/T1/61
00V - €20¢/L19Z oN OAVSIA

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Calculos — Capitulo 2 3/30







2.2 CALCULOS ELECTRICOS LINEA AEREA

2.2.1 Capacidad de transporte

Se ha calculado la capacidad de transporte de la linea con una velocidad de viento de 0,6 m/s
perpendicular al conductor y considerando el efecto de la radiacién solar en las condiciones
climaticas de la zona mas desfavorables. Se muestran los valores de capacidad de transporte

por circuito e intensidad por subconductor.

e L/220kV Foradada-Sesué

Temperatura del conductor de 85 °C:
MVAs A
Invierno
390 1137
MVAs A
Verano
330 962,3

dSILIDO0D

e L/220kV Foradada-Escalona

Los valores de temperatura ambiente utilizados para el calculo corresponden con las serie

<@g =
1 R4
9] >
Temperatura del conductor de 85 °C: | 3 8
2 O I
. MVAs A iH 2z
Invierno 1. B
390 1137 :H 330
z a mo -
-
MVAs A > IR
Verano - S
330 962,3 1 S
H >
= o
@ o
S .

estadisticas histéricas de AEMET. Reflejan las temperaturas medias de las maximas paqr

meses. Los valores usados corresponden al periodo 1981-2010.

Con el presente estudio se cumple lo establecido en el vigente Reglamento de Lineas

Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

2.2.2 Parametros eléctricos

e L/220kV Foradada-Sesué

IMPEDANCIA Y POTENCIA CARACTERISTICA

Impedancia caracteristica Zc
Modulo 1Zcl Valor complejo
Secuencia directa e inversa 406,08Q 404,38- 44,68 Q
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La potencia caracteristica de la linea para la secuencia directa:

2
Sd = v
Zd

Resultando, Sd = 118,96 MVA

RESISTENCIA

La resistencia de la linea por unidad de longitud es:

Q
Rrotal ~0,0961 Am
REACTANCIA

La reactancia de la linea por unidad de longitud es:

Q
Xtotal :0’4294 Am

SUSCEPTANCIA

La susceptancia de la linea por unidad de longitud es:

dSILIDO0D

S
Brotat :2,6586'1076 Am

CAIDA DE TENSION

No se considera el calculo de la caida de tension debido a que, al tratarse de una re

-
©w
~
iy
~
~
N
o
~o
w

mallada, la tensién en los extremos de la linea viene determinada por el flujo de carga

del conjunto de la red y no exclusivamente por el flujo a través de la propia linea.

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

o
[e]
=
m
[2]
>
o
(o]
=
~
w
N
IN
>
=
<
>
o
m
N
o
Bl
c
N
o
>
@
—
o

EFECTO CORONA

Desyuan/sa-asigor mmm/:san e puidedm op uoneoyuan

Se determina a qué tension el gradiente de potencial en la superficie del conductor €
superior a la rigidez dieléctrica del aire. Para ello se empleara la ley empiric

establecida por F.W. Peek que tiene la siguiente expresion:

Ecr r D
ud :=\/§-mdmt-8-—-—-|n(_)
NE

b es igual a 1 si hay un conductor por fase, y tiene la siguiente expresion si hay mas

de un conductor por fase:

r S
1+(n-1)-— —
( )R Rh :=

: s
o "e
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Siendo:

Ud: tension critica disruptiva de linea en valor eficaz.

Md: coeficiente de rugosidad del conductor:

=1 para hilos de superficie lisa

=0.93 a 0.98 para hilos oxidados o rugosos

=0.83 a 0.87 para conductores formados por hilos
mt: coeficiente meteorolégico:

=1 para tiempo seco

=(.8 para tiempo humedo
d:factor de correccion de la densidad de aire (1 a 760 mm de Hg y 25 °C)

Ecr: rigidez dieléctrica del aire seco a presion de 1 atm (valor de pico) = 30
kV/cm

r: radio del conductor en cm.
D: distancia media geométrica entre fases en cm.

El valor de la tension critica disruptiva de la L/ 220kV SC Foradada-Sesué, en valor

dSILIDO0D

eficaz es de 176,78 kV, por lo que existen perdidas por efecto corona.

Las pérdidas derivadas de este efecto corona se cuantifican en:

-1073

P _241( +25) C@ lkf T
corona — 5 f \/§ \/§ DMG

Pcorona=9,42 kW/km
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e |/220kV Foradada-Escalona

IMPEDANCIA Y POTENCIA CARACTERISTICA

Impedancia caracteristica Zc

Modulo 1Z¢l Valor complejo
Secuencia directa e inversa 421,3Q 418,32- 50,27 Q

La potencia caracteristica de la linea para la secuencia directa:

2
Sd:= v
zd

Resultando, Sd = 114,87TMVA

RESISTENCIA

La resistencia de la linea por unidad de longitud es:

Q
Riotal ~0,1081 Am
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REACTANCIA

La reactancia de la linea por unidad de longitud es:

Q
Xtotal :0’4435 Am

SUSCEPTANCIA

La susceptancia de la linea por unidad de longitud es:

S
Btotal :2’5714-10_6 Am
CAIDA DE TENSION

No se considera el calculo de la caida de tension debido a que, al tratarse de una red
mallada, la tension en los extremos de la linea viene determinada por el flujo de cargas

del conjunto de la red y no exclusivamente por el flujo a través de la propia linea.

EFECTO CORONA

Se determina a qué tensién el gradiente de potencial en la superficie del conductor e

superior a la rigidez dieléctrica del aire. Para ello se empleara la ley empiric

establecida por F.W. Peek que tiene la siguiente expresion:
Ecr r D
Ud ;:fs.mdmt.s._._..n(_) .
V2 BT g

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

b es igual a 1 si hay un conductor por fase, y tiene la siguiente expresién si hay mas
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de un conductor por fase:

r S
1 n 1' Lp—
+(n- )_R Rh :=

: s
o 2l

Siendo:

Ud: tensioén critica disruptiva de linea en valor eficaz.

Md: coeficiente de rugosidad del conductor:

=1 para hilos de superficie lisa

=0.93 a 0.98 para hilos oxidados o rugosos

=0.83 a 0.87 para conductores formados por hilos
mt: coeficiente meteorolégico:

=1 para tiempo seco

=(0.8 para tiempo humedo
d: factor de correccion de la densidad de aire (1 a 760 mm de Hg y 25 °C)

Ecr: rigidez dieléctrica del aire seco a presion de 1 atm (valor de pico) = 30
kV/cm
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r: radio del conductor en cm.
D: distancia media geométrica entre fases en cm.

El valor de la tension critica disruptiva de la L/ 220 kV SC Foradada-Escalona, en

valor eficaz es de 185,3 kV, por lo que existen pérdidas por efecto corona.

Las pérdidas derivadas de este efecto corona se cuantifican en:

P 241 (f + 25) (US UC>2 "_.105
corona — 6 \/g \/g DMG
Pcorona=7,27 KW/km
0
o
Q
!
9)]
i
-@E =
8 >
M3 O
o IS
il R
- IS
=i <N
=k 8 O
= Fd O
1 = N
z 2 W
5 o
B >
E o
8 o
'
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2.3 CALCULOS ELECTRICOS LINEA SUBTERRANEA

A continuacion, se presentan los calculos eléctricos correspondientes a los tramos

subterraneos de las lineas de transporte de energia eléctrica a 220 kV simple circuito

Escalona-Foradada y Sesué-Foradada.

2.3.1 Intensidad maxima admisible en régimen permanente

El calculo de la intensidad maxima admisible en régimen permanente se ha realizado

aplicando la norma IEC 60287 (equivalente a la norma UNE 21144).

GENERALIDADES

El calculo de la capacidad de transporte del tramo de canalizacion a ejecutar de la linea se

realizara segun la norma UNE 21144 teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: A
o
O
Condiciones ambientales é
22}
Temperatura maxima en medio ambiente (exterior de la canalizacion): .... 25°C.
Temperatura maxima de operacion del cable:.........ccccooooviiiiiiin e, 06=90° f‘;
Resistividad térmica del terreno...........ccceeeeviiiiiviii e, 1K m/\/\g
Caracteristicas de la red é
TeNSION NOMINGAL. ... .ttt U=220 kf
| (Yol N[ o o3 = [ f=50 H2§
Caracteristicas del cable
Tipode cable........cccceeeeeeriiveinnnnnnn. RHZ1-RA+20L(AS)127/220 kV 1x1200M+T37b
Diametro del condUCEOr:...........ovvveiiie e, d.=56,6 mrn i
Diametro del conductor, incluido semiconducCtor: ..........covvvveveiiniinnennns d.’=60,6 mm
Diametro sobre el aislamiento, excluida la pantalla ........................... Di=102,9 mm
Diametro exterior de lapantalla............ccooooeeiiiiiiiiii e, Di’=112,2 mm
Diametro medio de la pantalla metalica..............ccccooev v, d=110,9 mm
Diametro exterior del cable..............coeiiiiiiiiiiii e De=122,2 mm
Espesor de la pantalla metalica............coooiiiiiiiii e ts=1,3mm
Resistividad eléctrica del conductor a 20°C ..............ccoeeeenn. ps0=1,7241x10% Q'm
Resistividad eléctrica de la pantalla metalica a 20°C ....................... pso=3x10% Q'm
Coef. de variacion de la resistencia con la temperatura................. 020=0,00403 K-
Permitividad relativa del aislamiento............cccooeiiiiiiiii i, e=2,5
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Factor de pérdidas en el aislamiento ...........ccccocooviiiiiiiii e, tg6=0,0001
Resistividad térmica del aislamiento.........coccovvevveiiiieieeeeeeee, pa=3,5 K-m/W

Resistividad térmica de la cubierta exterior...........cccoovvviiieiiiiiiiinnenn. ps=3,5 K-m/W

Caracteristicas de la instalacion

Canalizacion.............euvveeeieieiiiiiiiiiiiinnns zanja entubada al tresbolillo simple circuito
Profundidad de [a canalizacCion ..........coouveeiiieeeeeeeee e 1,80 m
Disposicion de los cables en cada Circuito.............coooeeeeeieeee, Triangulo
Conexion de pantallas ..............ceeiiiiiiiiiecic e Single Point

A continuacién, se exponen los calculos realizados para el caso mas limitante que sera a la
llegada de la SE Foradada, donde dicho circuito se junta con otros tres circuitos, formando un

cuadruple circuito.

Canalizacion..............euvvveeiiiniiiinnnnns zanja entubada al tresbolillo cuadruple circuit

Profundidad de [a canalizacCion ..........coouveiiee e 2,321

ASTLIDOD

@ =

El célculo de la intensidad maxima admisible en régimen permanente se ha realizadp: |8 & ¢

aplicando la norma IEC 60287 (equivalente a la norma UNE 21144). ‘ 5 § 8

]

La intensidad maxima admisible se obtiene aplicando la férmula general siguiente: i g as 2

= © I

_ D0 —wy(0,5T; + T3 + T3) H K .

"~ RT; +R(1+ ) (T5 +Ty) g

Siendo:
| Corriente de cortocircuito admiSibIe ..o A
46 Calentamiento del conductor por encima de la temperatura ambiente...................... °C
W, Pérdidas dieléctricas por unidad de longitud entre conductor y pantalla........... K.m/W
T 1 Resistencia térmica por unidad de longitud entre conductor y la pantalla......... K.m/W
T 3 Resistencia térmica por unidad de longitud de la cubierta exterior................... K.m/W

T 4 Resistencia térmica por unidad de longitud entre la

superficie del cable y el medio ambiente...............ccccccvviiiiiiiiiiiiiias K.m/W
R Resistencia del conductor en corriente alterna, por

unidad de longitud, a su temperatura maxima de Servicio ..........cccceeeiiiiniiiinns Q/m

A, Factor de pérdidas en la pantalla metalica
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CALCULO DE LA RESISTENCIA

La resistencia en corriente alterna y a la temperatura maxima de servicio, viene dada segun

el apartado 2.1 de la UNE 21144-1-1 para tres cables unipolares por:
R=R'(1+ys+yp)

Donde:

R’ es la resistencia en continua a la temperatura de operacion:

R'=R(1+020(T-20)) = 0,0113 Q/km

4
ys es el factor de efecto pelicular: y, = 192: porin 0,3104

8nf , _
Xg = ElO 7ks

ks=1 para conductor circular, cableado (tabla 2 de la UNE 21144-1-1)

2 2 2
Yp €s el factor efecto proximidad: y, = 1921(8 -~ (%) 0,312 (%) + 21'—18 =0,0081
=P B 1027
192+0,8x5

xt =201077k,
kp=1 para conductor circular, cableado (tabla 2 de la UNE 21144-1-1)

Sustituyendo los valores en la ecuacién anterior tenemos que:

R=0,0150Q/km

dSILIDO0D
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CALCULO DE LAS PERDIDAS DIELECTRICAS, Wy

Las pérdidas dieléctricas, segun el apartado 2.2 de la UNE 21144-1-1, vienen dadas por:

U 2
W, =24Cl == | tgd
: [\E] J

Donde

C es la capacidad: C = 1;,31 1079 =249,5 uF/km

81n(dcl)
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Uo es la tensién de linea (220000 V).
Sustituyendo valores obtenemos:

Wy=1,0117 W/m

FACTOR DE PERDIDAS EN LA PANTALLA METALICA, A4

El factor de pérdidas en las pantallas sera, segun el apartado 2.3 de la UNE 21144-1-1:
- ﬂ-j_ + J‘-'Lj_”
Dénde, para tres cables unipolares al tresbolillo con las pantallas en conexion Single Point, y

despreciando los efectos pelicular y proximidad en las pantallas:

I+’ es el factor de pérdidas por corrientes de circulacion, vale 0

Iy por corrientes de Foucault: A= —(gs,lc.(i + A+ A5) +7 E ts} ) =0,0359

Rs es la resistencia de la pantalla a temperatura de servicio:

R, = R.o(1+ ay(8 —20))=0,0928 Q/km

_ Iz _ dmlnf
g:=1+(3) b=

rs es la resistividad de la pantalla a temperatura de servicio: p. = pg(1 + aa5(8 — 20))

Ag=3 1+m‘-) (:—3)2 Ay = (1,14m%4 +0,33) (::)';DJEEH’HLSGJ'
A, =0 m= %1(]*

Sustituyendo valores tenemos:

2,=0

dSILIDO0D

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

2HWE 00V - £€202/2192 oN OAVSIA

CALCULOS DE LAS RESISTENCIAS TERMICAS

Entre conductor y pantalla:

La resistencia térmica entre el conductor y la pantalla metélica para cables unipolares segun
el apartado 2.1.1.1 de la UNE 21144-2-1 viene dada por:

T, =2LIn (d—c)—03718K m/W

De la cubierta exterior

La resistencia térmica de la cubierta exterior segun el apartado 2.1.3 de la UNE 21144-2-1

viene dada por:
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=) = 0,0389 K - m/W

T3 = p—:;ln (DS

2
Resistencia térmica externa

La resistencia térmica externa de un cable colocado en un conducto hormigonado comprende

cuatro partes:
T4 - T,4 + T”4+T”,4, + T*4_
Donde:

T’4 es la resistencia térmica del intervalo de aire entre la superficie del cable y la superficie

interior del conducto.

T4 es la resistencia térmica del material que constituye el conducto.

>

T4 es la resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y el medio ambients

considerando este embebido en un medio homogéneo.

T*4 es una correccion a la resistencia térmica que tiene en cuenta la diferencia entre Ia

resistividades térmicas del hormigon y el suelo

Sustituyendo valores tenemos:

€202/T1/61
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T4=2,3966 K.m/W
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CAPACIDAD DE TRANSPORTE

ealylian/sa 25131800 mmm//:sday :peplidajul ap u(;l:?)uuaxn ASILIODO0O

Sustituyendo en la expresion de la intensidad maxima admisible los valores obtenidos en lo

apartados anteriores tenemos una intensidad maxima admisible por conductor de:

laam=1.037,11 A
Y por tanto una capacidad de transporte por circuito de:
S = 395,19 MVA (para una profundidad de 2,32m)

Esta capacidad proviene del estudio analitico del caso mas limitante por el cuadruple circuito
a la entrada de la SE Foradada (se anexaran los calculos justificativos del LCOE al final del

documento).
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PERDIDAS.

Las pérdidas totales por circuito seran:
P.=3(Wy+P)
Donde:
W4 son las pérdidas dieléctricas con un valor, calculado mas arriba de 0,917 W/m.
P son las pérdidas ohmicas: P = P.ong + Ppant
Pcona SON las pérdidas 6hmicas en el conductor: P4 = IR
Ppant sON las pérdidas 6hmicas en la pantalla: Py,n, = MIZR

Como intensidad de corriente tomamos los 1037,11 A de intensidad maxima admisible,

obteniéndose unas pérdidas totales de:

Pt=52,57 W/m

Ja“‘a’\ HSILID0D

s <
Resultando para longitud de cable de ambos tramos, que es coincidente de 98 m unas = %
pérdidas de 5,44 kW @5 O
-
s EE ~
PH 232
2.3.2 Intensidad maxima admisible en cortocircuito K % S
. 2 T W
INTENSIDAD MAXIMAADMISIBLE EN CORTOCIRCUITO EN EL CONDUCTOR 1 B >
La corriente de cortocircuito admisible en el conductor se calcula segun la norma UN = 3
21192, teniendo en cuenta la hipétesis adiabatica y utilizando la siguiente formula:
0.+ B ;
2 s 122 f
I4t= K"S7In( 0i+,B)
Siendo:
| .¢ Corriente de cortocircuito admisible............cccceeiiiiiiiii A
t  Duracion del COMOCITCUITO. ......ouuueiii e e S
K Constante de la naturaleza del metal del conductor...............cccccvvviiiinnnnns Ast?/mn?
O Temperatura fiNal ... °C
0; Temperatura iNiCial ...............oooiiiiiiii e °C

p Valor inverso del coeficiente de variacion de la resistencia del metal del conductor a 0°C
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Resultados
Seccion 2000
Material Cu
t ] 0,5
0, °C 250
0, °C 90
B K 234,5
K As>mm’ 225,67
| 2 KA 404,11

La intensidad maxima admisible de cortocircuito en el conductor es superior a la

corrientes de cortocircuito esperadas en las subestaciones extremas en el estado d %
desarrollo de la red de transporte previsto para el horizonte 2026 (H2026). cz
1 B
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA ﬂ g %
La corriente de cortocircuito admisible en la pantalla metalica constituida por tubo de alumini% 2 EG g
se calcula segun la norma UNE 21192, teniendo en cuenta la hipétesis adiabatica y utiIizandﬁZ E gg 3':
la siguiente formula: : § gm g
< I
=K ) H B
Siendo: ¢ ©
I, Corriente de cortocircuito admisible ..........vveeiiiiiiii e A :
t  Duracion del COMOCITCUITO. ......ouuieiii e S
K Constante de la naturaleza del metal del conductor...............cccccvviiiiinnnns As?/mmn?
O Temperatura fiNal ... °C
0; Temperatura iNiCIal ..............ouiiiiiiiii e °C
p Valor inverso del coeficiente de variacion de la
resistencia del metal del conductor a 0°C...............cooovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee K
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Resultados
S mm? 375
Material Al

t S 0,5
0 °C 250
0, °C 80
B K 228
K AS2 2 148,1
I kA 52,07

La intensidad maxima admisible de cortocircuito de la pantalla metalica es superior
las corrientes de cortocircuito esperadas en las subestaciones extremas en el estad

de desarrollo de la red de transporte previsto para el horizonte 2026 (H2026).

2.3.3 Calculo de impedancias
El célculo de impedancias se ha realizado teniendo en cuenta que el tipo de cable y Ia

configuraciones de conexion de pantallas presentes en la linea

as1Lidoo
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Circuito Tipo de cable Tipo de conexion de pantallas
1- Escalona-Foradada RHZ1-RA+20L(AS)127/220 kV Single Point con cable de
1x1200M+T375 acompafnamiento.
2. Sesué-Foradada RHZ1-RA+20L(AS)127/220 kV Single Point con cable de
1x1200M+T375 acompafnamiento.
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Se muestran a continuacion los valores de impedancia de secuencia directa (Z1), inversa (Z2)

y homopolar (Z0) y admitancia de secuencia directa (Y1), inversa (Y2) y homopolar (Y0).

Circuito Impedancias componentes simétricas [Q/km]
20 Z1 22
7.4586 +20.0720j 2.2434 + 8.8619j \ 2.2434 + 8.8619j
2 5.8709 +20.4840;j 2.0680 + 8.3610j ‘ 2.0680 + 8.3610j
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2.3.4 Tension inducida en las pantallas metalicas

El dimensionamiento de los limitadores de tensién en pantallas (LTP’s) se realiza conforme al
documento “Guia de dimensionamiento de los limitadores de tension en pantallas (LTP’s) de
las lineas subterraneas) Ref. REE/NORM/2017/35 Ed.1.

2.3.4.1 Calculo de las sobretensiones temporales

El calculo de las sobretensiones temporales inducidas en las pantallas metalicas de los cables

se ha realizado mediante una herramienta informatica, desarrollada conjuntamente entre Red

Eléctrica y LCOE, especifica para realizar dicho calculo.

2.3.5 Anexos

Al final de este capitulo se afaden los siguientes documentos justificativos de los calculo

comentados anteriormente:

asrLiYbo

- Subestacion Foradada 220 kV. Estudio de la capacidad de transporte de las lineas d

simple circuito y 220 kV.:

o FORADADA - ESCALONA

€202/T1/61
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o FORADADA - SESUE
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o FORADADA - LAPOBLA
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o FORADADA - MEDIANO

o FORADADA - PONT DE SUERT

- Estudio de sobretensiones temporales en las pantallas de los cables, debidas g

cortocircuitos en la linea de simple circuito de 220 kV:
o FORADADA — ESCALONA

- Estudio de sobretensiones temporales en las pantallas de los cables, debidas a

cortocircuitos en la linea de simple circuito de 220 kV:

o FORADADA - SESUE
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2.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
2.4.1 Normas generales

REE realizara el sistema de puesta a tierra de los apoyos segun establece el
“REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD
EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION” aprobado mediante Real Decreto RD
223/2008 en el Consejo de Ministros del 15 de febrero de 2008 en el apartado 7 de la
instruccién técnica complementaria ITC-LAT 07 “Lineas aéreas con conductores

desnudos”.

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metalicos
empleados por REE en todas sus lineas, deberan conectarse a tierra mediante una

conexioén especifica.

En el caso de lineas eléctricas que contengan cables de tierra a lo largo de toda su

longitud, el diseno de su sistema de puesta a tierra debera considerar el efecto de lo

cables de tierra.

Los apoyos que sean disefiados para albergar las botellas terminales de paso aéred
subterraneo deberan cumplir los mismos requisitos que el resto de los apoyos e

funcién de su ubicacion.

La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara a través d

€202/T1/61
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la estructura del apoyo metalico.
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2.4.2 Clasificacion de los apoyos segun su ubicacion
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Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisible

de las tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos H,-g '

segun su ubicacion:

a ) Apoyos Frecuentados (F/FSC): son los situados en lugares de acceso publico

y donde la presencia de personas ajenas a la instalacién eléctrica es frecuente:
donde se espere que las personas se queden durante tiempo relativamente
largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por un tiempo corto pero

muchas veces al dia.

Se consideraran apoyos frecuentados todos aquellos apoyos situados en suelos
clasificados como urbanos o urbanizables programados en los Planes de

Ordenacion del Territorio.

Se considera también como frecuentado cualquier apoyo que sea accesible por
encontrarse cualquier parte del apoyo a menos de 25 metros de aparcamientos,

aceras, areas de festejos populares, romerias, ermitas y areas de recreo a las

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
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que ocasionalmente puedan acudir numerosas personas ajenas a la instalacién

eléctrica, 0 a menos de 5 metros de las areas siguientes:

Construcciones en fincas rusticas en las que cualquier persona pueda

permanecer un tiempo prolongado.

Caminos vecinales situados hasta 500 metros del limite de zona urbana
registrados en catastro como tales y con superficie manipulada

artificialmente (hormigonado, enlosado, asfaltado, etc.).

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos

frecuentados podran considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de

contacto en los siguientes casos:

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensione
de paso aplicadas, debiéndose tomar como referencia lo establecido en ¢
“REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS D
SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION” en s

instruccién técnica complementaria ITC-RAT 13 “Instalaciones de puesta a tierra”

Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas

del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad limitado por una

distancia horizontal minima de 1,25 metros, utilizando para ello valla

aislantes.

Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volume
de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,2

metros, debido a agentes externos (orografia, obstaculos naturales, etc.

Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obr
de fabrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 metros, de forma que s

impida la escalada al apoyo.

D, j11an/52-2s11800 R/ /588 -pepuganun op uo St ap=) EISI_LIDOC?)
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aprobado mediante Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo de 2014.

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

a.l)

resistencias adicionales la resistencia adicional del calzado, Rg1, y la

resistencia a tierra en el punto de contacto, Rg2. Se puede emplear como

Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerard& como

valor de la resistencia del calzado 1.000 Q .

Ra = Ral + Ra2 = 1000 + 1,5 * Ps

Siendo pg la resistividad superficial del terreno.

Ref.: TI.L/23/001/J-90G5-L0112
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Estos apoyos seran los situados en lugares donde se puede suponer,
razonadamente, que las personas estén calzadas, como pavimentos de

carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

a.2) Apoyos frecuentados sin calzado (FSC): se considerara como
resistencia adicional Unicamente la resistencia a tierra en el punto de

contacto, Rg2. La resistencia adicional del calzado, Rg1, sera nula.
Ry = Rg = 1,5+ p;

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas,
camping, areas recreativas donde las personas puedan estar con los pies

desnudos.

Segun establece el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

lineas eléctricas de alta tensién en su apartado 2.4.2 de la ITC-LAT 07 todos los apoyos

frecuentados deberan disponer de las medidas oportunas para dificultar s

escalamiento hasta una altura minima de 2,5 metros. Por ello, en todos los apoyo

frecuentados del presente proyecto se instalaran dispositivos antiescalos conforme
especificacion técnica de REE ET104 “Suministro de dispositivos antiescalo par|
apoyos de lineas eléctricas” siempre y cuando dicho apoyo no disponga de un vallad

exterior alrededor del apoyo.

€202/T1/61

b ) Apoyos No Frecuentados (NF): son los situados en lugares que no son d
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acceso publico o donde el acceso de personas es poco frecuente.
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Se consideraran no frecuentados los apoyos que no se puedan incluir com

W o0 Sn/s0-asimis00 mmniPsdny spepugaiu o donesttba u)_:l SI jﬁ ) OC_)

frecuentados segun lo indicado anteriormente. En estos casos, si se garantiza |

g O]

desconexion inmediata de la linea en caso de falta a tierra, no es necesario ¢l

cumplimiento de las tensiones de paso y contacto.

Basicamente los apoyos no frecuentados seran los situados en bosques,
explotaciones agricolas o ganaderas, zonas alejadas de los nucleos urbanos,

etc.
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2.4.3 Listado de apoyos

A continuacion, se indica la clasificacion segun su ubicacion de los apoyos del presente

proyecto:
. Clasificaciéon  |Requerimiento de
N° Apoyo Tipo apoyo
Apoyo vallado
T-1N S2B 1CT NF Si
T-124BIS 22A26 NF NO
T-2N MISTRAL-270-27-TH33e NF Si
T-65BIS S2A2 1CT NF NO
Nota:
NF: No Frecuentada 8
2]
F: Frecuentada con calzado 5
FSC: Frecuentada sin calzado )

2.4.4 Diseio del sistema de puesta a tierra

€202/T1/61

El disefio del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios basicos:
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¢ Resistencia a los esfuerzos mecanicos y a la corrosion
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e Resistencia desde un punto de vista térmico

e Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones qu

aparezcan durante una falta a tierra.

o Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

A continuacioén, se describe el diseno del sistema de puesta a tierra para los tipos de

apoyo objeto de este proyecto:

A continuacién, se describe el disefio del sistema de puesta a tierra para los tipos de

apoyo objeto de este proyecto:

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Calculos — Capitulo 2 21/30







e APOYOS NO FRECUENTADOS CIMENTACION TIPO PATAS SEPARADAS

Para los apoyos no frecuentados con cimentacion tipo patas separadas, se realizara para

cada pata una puesta a tierra segun el plano del sistema de PaT (PAT013).

Adicionalmente se realizara una zanja de 0,40 metros de ancho y 0,60 metros de
profundidad constituyendo un anillo situado alrededor del apoyo a una distancia de los
pilares de la cimentacién de un metro, segun el plano del sistema de PaT. (PAT014). En
el caso de terreno de roca la profundidad sera de 0,40 metros y en zona agricola la

profundidad sera de 0,80 metros.

El anillo de puesta a tierra estara constituido por varillas de acero descarburado de

seccion = 100 mm?2 (12 mm de didmetro) segun apartado 3.4 ITC-RAT13, utilizandose

varilla doble separada 0,40 metros.

Adicionalmente, si el apoyo no frecuentado es un apoyo de paso aéreo-subterraneo,

alrededor del primer anillo se ejecutara un segundo anillo a una distancia de 1 metr

respecto del primero, segun el plano del sistema de PaT (PAT009).

ASILID0D

Si por cualquier motivo existiese el requerimiento de disponer de un vallado en algu

&=

| 2P UPTTEdIL:

apoyo, dicho vallado debera ser aislante segun el plano (PAT008). En este caso,

sistema de puesta a tierra no dispondria de acera equipotencial y estaria constituido pg

357
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una puesta a tierra en cada pata segun el plano del sistema de PaT (PAT013) y un unic

anillo situado alrededor del apoyo a una distancia de los pilares de la cimentacion de u
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metro, segun el plano del sistema de PaT (PAT014), mas un vallado aislante segun |
disposicién del plano n° (PAT008).
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En el documento plano del presente proyecto se adjuntan los planos conforme a los cuales s

ejecutara la puesta a tierra de cada pata y el anillo de puesta a tierra.
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2.4.5 Verificacion del diseiio del sistema de puesta a tierra

La verificacion del disefio del sistema de puesta a tierra se realizara segun establece el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tensién en el apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07:

Disefo

5l NO

(1)
LApayo da
material aislante?

12)
LApayo frecuentada?

sl

kL

dSILIDO0D

(3)
4 Desconeaxion

automatica
inmediata?

Sl

(4)
Determinacion del
aurmants del
potencial de tierra

3

Sl
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6)
Determinacidn de la
tension da confactn

aplicada U ca
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F 3

Sl (7
U < Us?

'y

NO

(8)
Medidas necesarias
para reducir las
lensionas de

< Disefio correcto )

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacién se pueden poner en

tensién, y en el caso de que una persona o animal estuviese tocandolas, podria circular

a traveés de él una corriente peligrosa.

Los valores admisibles de la tension de contacto aplicada, Ugg, segun establece el

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
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de alta tensién en el apartado 7.3.4.1 de la ITC-LAT 07 a la que puede estar sometido
el cuerpo humano entre la mano y los pies desnudos, en funcion de la duracion de la

corriente de falta, se muestra en la siguiente tabla:

Duracion de la corriente de Tensién de contacto aplicada

falta, t; (s) admisible, Uc, (V)
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204

1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

dSILIDO0D

En las lineas de categoria especial, el tiempo maximo de despeje de falta a tierr
garantizado por los sistemas de proteccion es de 500 ms. Concretamente, en los ultimo

anos el 95% de las faltas registradas tuvieron una duracion menor o igual a 150 ms. g

€202/T1/61

grafico porcentual resultante es:
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De acuerdo con esto, para 0,5 s se considerara para las lineas de categoria especial

una tension de contacto aplicada admisible de Ugg = 204 V.

A efectos practicos del proyecto, la verificacion del sistema de puesta a tierra se realizara

de la siguiente forma:
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e Apoyos NO FRECUENTADOS (NF):

El tiempo de desconexion automatica en las lineas de categoria especial es inferior
a 1s por lo que segun establece el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién en el apartado 7.3.4.3 de
la ITC-LAT 07, en el disefio del sistema de puesta a tierra de estos apoyos no sera
obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo, valores de tension de

contacto inferiores a los valores admisibles.

En definitiva, el diseno del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio
desde el punto de vista de la seguridad de las personas, sin embargo, el valor de la
resistencia de puesta a tierra debera ser lo suficientemente bajo para garantizar la

actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra.

En todos los apoyos de la linea, una vez implementado su sistema de puesta a tierra,

REE medira el valor de la resistencia de puesta a tierra. En el caso de linea

eléctricas que contengan cables de tierra a lo largo de toda su longitud, la resistenci

de puesta a tierra de los apoyos debe de ser determinada eliminando el efecto d

a0 P

los cables de tierra.

Con los valores de la resistencia de puesta a tierra obtenidos, REE comprobara ¢
correcto funcionamiento de las protecciones en caso de defecto a tierra en funcié

del sistema de puesta a tierra del neutro segun establece el Reglamento sobr
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condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensié
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en el apartado 7.3.6 de la ITC-LAT 07. En el caso de que no se produzca un correct
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funcionamiento de las protecciones, REE adoptara medidas adicionales par|

mejorar los valores de la resistencia de puesta a tierra de los apoyos de la linea.

e Apoyos FRECUENTADOS (F):

Del mismo modo que en los apoyos no frecuentados, REE medira el valor de la
resistencia de puesta a tierra en todos los apoyos. En el caso de lineas eléctricas
que contengan cables de tierra a lo largo de toda su longitud, la resistencia de puesta
a tierra de los apoyos debe de ser determinada eliminando el efecto de los cables

de tierra.

Con los valores de la resistencia de puesta a tierra obtenidos, REE comprobara el
correcto funcionamiento de las protecciones en caso de defecto a tierra en funcién
del sistema de puesta a tierra del neutro segun establece el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién
en el apartado 7.3.6 de la ITC-LAT 07. En el caso de que no se produzca un correcto

funcionamiento de las protecciones, REE adoptard medidas adicionales para
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mejorar los valores de la resistencia de puesta a tierra de los apoyos de la linea.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, el disefio del sistema de
puesta a tierra se podra considerar correcto si la elevacion del potencial de tierra,
Ue, es menor que dos veces el valor admisible de la tension de contacto Ug,
considerando, en cada caso concreto, las resistencias adicionales que intervengan
en el circuito de contacto. Si no fuese asi se deberad comprobar mediante el empleo
de un procedimiento de calculo sancionado por la practica que los valores de las
tensiones de contacto aplicada, U'cg, que se calcula, a un metro de distancia de la
estructura, para la instalacion proyectada en funcién de la geometria de la misma,
de la corriente de puesta a tierra que se considere y de la resistividad del terreno,

no superen, en las condiciones mas desfavorables, los valores admisibles Ugg = 204

V.

En el caso de que no fuese posible cumplir las condiciones anteriores, el Reglament

sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alt

tension en el apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 establece que sera necesario toma

medidas adicionales para reducir la tension de contacto aplicada hasta que lg
requisitos sean cumplidos. Dado que las corrientes de puesta a tierra esperadas e
las lineas de Categoria especial son elevadas REE ha normalizado para los apoyo

frecuentados un sistema de puesta a tierra constituido por dos anillos y una acer
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En los apoyos frecuentados (F), una vez implementado su sistema de puesta a tierrz

|peren /S9!

se mediran los valores de tension de paso y contacto inyectando una corriente en ¢

(O

sistema de puesta a tierra del apoyo y extrapolando para la corriente maxima qu

pueda haber en el apoyo en caso de defecto a tierra.

En el caso de que dichas medidas en los apoyos frecuentados (F) no cumpliesep o

con los requerimientos de tensiones de paso y contacto establecidos por el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 se estudiaran medidas

adicionales para cumplir con dichos requerimientos.

Justificacion tedrica validez puesta a tierra para un caso genérico.

Para calcular la tensién de contacto de un ser humano en funcién de la instalacién, se

consideran el siguiente circuito equivalente:

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Calculos — Capitulo 2 26/30
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Donde U es la tension de contacto maxima admisible en la instalacion, Ugg es |
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tension de contacto aplicada admisible del cuerpo humano, Zy, es la resistencia dt

cuerpo humano (1000 Q), Ryq es la resistencia del calzado (1000 Q) y Ry es |

resistencia a tierra del punto de contacto de un pie con el terreno (1,5 veces |p &

resistividad del terreno pg).

Del mismo modo, para calcular la tensiéon de paso de un ser humano en funcion de la

instalacion, se consideran el siguiente circuito equivalente:

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Calculos — Capitulo 2 27/30
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Donde Up es la tension de paso maxima admisible en la instalacion, Upa es la tensio

de paso aplicada admisible del cuerpo humano (Upa:10.Uca), Zp, es la resistencia d

bion =gg51TID0D

Do 2

cuerpo humano (1000 Q), Rgz1 es la resistencia del calzado (1000 Q) y Rg2 es |

resistencia de contacto pies-terreno (1,5 veces la  resistividad del terreno pg).
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Para calcular las tensiones de paso y contacto es necesario calcular la corriente d
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cortocircuito que se inyecta en la puesta a tierra del apoyo y que depende de:
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¢ Intensidad de cortocircuito de la linea en el apoyo en estudio.
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e Impedancia de puesta a tierra del apoyo en cuestion y de los apoyos (P mwgms

subestacion) colindantes, lo cual a su vez depende de la puesta a tierra de los

apoyos (o subestacion) y la resistividad del terreno.

e Impedancia de los cables de tierra de la linea (hacia un lado y otro del apoyo).

En caso de falta en un apoyo, la corriente de cortocircuito en dicho apoyo se reparte
entre el propio apoyo de la falta y los apoyos colindantes a ambos lados de la linea. Este
reparto se hace conforme a las impedancias hacia un lado y otro del apoyo y la propia

resistencia de puesta a tierra del apoyo frecuentado.

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Calculos — Capitulo 2 28/30







En la siguiente figura se muestra el reparto de intensidades entre la impedancia Zg y la

resistencia de puesta a tierra del apoyo Rp. Siendo Zg el paralelo de las impedancias

Zpy ZB.
(@]
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U S+ Z, : 3
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Como ejemplo, para una linea con las siguientes caracteristicas:
* Intensidad de cortocircuito maxima prevista en la linea: 40 kA
* Vano medio: 400 m
* N°cables de tierra: 2 OPGW
* Resistencia de puesta a tierra de los apoyos: 10 Q
La intensidad derivada a la puesta a tierra del apoyo seria de 2 kA
Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué

Calculos — Capitulo 2 29/30







Esta intensidad que se deriva a la puesta a tierra del apoyo en caso de cortocircuito y
que es la responsable de elevar el potencial en la zona del apoyo, depende de las
impedancias a un lado y otro, pero el valor anterior puede ser considerado como un
valor tipico. En cada caso particular se mediran las tensiones de paso y contacto

para verificar que estan dentro de los limites admisibles.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia CdT. 220kV Subestacion Foradada

1. OBJETO DEL INFORME

El objeto de este informe es evaluar, a peticion de ENDESA INGENIERIA (en
adelante, ENDESA), la capacidad de transporte (en adelante CdT) de las cinco lineas de
220kV que conectan con la nueva subestacion GIS Foradada. Estas lineas son:

e Linea de simple circuito 220kV Foradada — Escalona.
e Linea de simple circuito 220kV Foradada — Sesué.
e Linea de simple circuito 220kV Foradada — La Pobla.
e Lineade doble circuito 220kV Entrada/salida (E/S) en la subestacién Foradada de
la linea de simple circuito Mediano — Pont de Suert.
o Circuito 220 kV Foradada — Mediano.
o Circuito 220 kV Foradada — Pont de Suert.

Aunque las lineas son de simple circuito, los circuitos estan instaladas en
proximidad (excepto el circuito La Pobla que discurre en su totalidad sin circuitos de
220KV en proximidad), por lo que en el célculo de la CdT se ha tenido en cuenta el
acoplamiento entre los circuitos.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Segun la informacion que ha sido aportada por ENDESA vy analizada por el
LCOE, la instalacion objeto de estudio consta de cinco lineas mixta aéreo-subterraneas
de simple circuito y 220 kV, que enlazan la nueva subestacion Foradada con las
subestaciones de Escalona (ver Tabla 1), Sesué (ver Tabla 2), La Pobla (ver Tabla 3),
Mediano (ver Tabla 4) y Pont de Suert (ver Tabla 5), respectivamente

Cada linea consta de dos secciones, utilizado en el tramo subterrdneo un cable de
potencia de aislamiento XLPE con conductor principal de cobre (excepto para el circuito
La Pobla, en el que el conductor principal es aluminio) de 2000 mm? de seccion y pantalla
de tubo de aluminio soldado a tope de 375 mm? de seccion (las caracteristicas eléctricas
y geométricas de los cables pueden verse en el Anexo A). El cable de acompafiamiento
utilizado en las secciones single-point es unipolar aislado de 240 mm? de seccion de
cobre, estando traspuesto en el punto medio de cada seccion. Los cables estan instalados
en zanja bajo tubo normalizada REE.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia CdT. 220kV Subestacion Foradada

Tabla 1. Datos de la linea de simple circuito Foradada — Escalona.

. . L . . Cable
Seccion Tipo Subseccion Cebe oIz COTHGIIEELN Zegr | Longli Equipotencial-
Conductor aéreo Apoyo linea aérea (m) .
Cable Tierra
. -RA+
FORADADA Aislado FORADADA RHZ1-RA+20L(AS) TRESBOLILLO DC Zanja 1x
- Spt - 127/220 kV Tipo Entubada 220 K. 62 RZ1 (AS)
AP.T-1IN® AP.T-INO 1x2000M+T375AL 240Cu 0,6/1kV
1x
AP.T-1N ) AP.T-1N LA 380 GULL . 20.896 OPGW 48FO
- Aéreo - (simplex) Apoyo tipo CAPA (43 vanos) (17 kA)
ESCALONA ESCALONA P 1x
AW 7N°8 AWG
) Posicion de los LTP en la seccion single-point.
AP,-lN AP AP Port. ESCALONA
FORADADA ESCALONA
220 kV 220 kV
20.90 km. 43 Vanos
(@]
o
Q
= —
10 10Q — — — —
20Q 1Q CA
Figura 1. Esquema resumen correspondiente a la linea mixta aéreo-subterranea de simple circuito entre 5 é %
las subestaciones Foradada - Escalona. i g >
g o O
g e O
<
Tabla 2. Datos de la linea de simple circuito Foradada — Sesue. : g E5 §
_ i 0"
. . - - . Cable |2 § ™
., . ., Cable Potencia- Configuracion Zanja- Longitud . : K o
S ke SUlBEEEE Conductor aéreo Apoyo linea aérea (m) St N
poy Cable Tjier @
RA <
FORADADA Aislado FORADADA RHZ1-RA+20L(AS) TRESBOLILLO DC Zanja x|z JS
- Sp - 127/220 kv Tipo Entubada 220 kV. 48 RZ1 (pS o
AP.T-2N® AP.T-2NO 1x2000M+T375AL 240Cu 0,p
AP.T-2N , AP.T-2N LA 380 GULL Apoyo tipo 19352 ) Hmiat
- Aereo - (simplex) TRESBOLILLO (66 vanos) | OTCW {8 Hngisy
SESUE SESUE P (17 kh)Siasp mis
) Posicion de los LTP en la seccidn single-point.
AP.T-IN AP AP Port. SESUE
FORADADA
220 kV

GIS FORADADA

—I= ==
1Q 0Q

Figura 2. Esquema resumen correspondiente a la linea mixta aéreo-subterranea de simple circuito entre
las subestaciones Foradada — Sesué.

1 SP: Single-Point
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Tabla 3. Datos de la linea de simple circuito Foradada — La Pabla.

. . L . . Cable
Seccion Tipo Subseccion CebePaiEickr COTHGIIEELN Zegr | Longli Equipotencial-
Conductor aéreo Apoyo linea aérea (m) Cable Tierra
. -RA+
FORADADA Aislado FORADADA RHZ1-RA+20L(AS) TRESBOLILLO SC Zanja 1x
- <p - 127/220 kV Tipo Entubada 220 KV, 117 RZ1 (AS)
AP.T-3N® AP.T-3NM 1x2000MAL+T375AL 240Cu 0,6/1kV
LA 380 GULL . 33749 1x
AP.T-3N AP.T-3N - AP.49 (simplex) Apoyo tipo CAPA (75vanos) | OPGW 48FO
- Aéreo 17 kA
LA POBLA AP.49 — LA LA 455 CONDOR ADovo tino CAPA 21303 ( 1x )
POBLA (simplex) poyo tip (51 vanos) AW 7N8 AWG

) Posicion de los LTP en la seccion single-point.

LA POBLA

FORADADA
220 kV
GIS FORADADA @)
o
...................... 5
.—]
@
— i
1Q 10Q zojn zojn — 1jn _ § S
Figura 3. Esquema resumen correspondiente a la linea mixta aéreo-subterranea de simple circuito entre g :‘5
las subestaciones Foradada — La Pobla. s ° O
if E =z
: M 25 °
il R
Tabla 4. Datos de la linea de simple circuito Foradada — Mediano. :H ¢ S
il B
., . ., Cable Potencia- Configuracion Zanja- Longitud ~an|& (,’o
S ke SUlBEEEE Conductor aéreo Apoyo linea aérea (m) Sl 5 >
poy Cable Tjér P
v o
FORADADA Aislado FORADADA RHZ1-RA+20L(AS) TRESBOLILLO DC Zanja 1x
- Sp - 127/220 kv Tipo Entubada 220 KV. 29 RZ1 (
AP.T-53-40) AP.T-53-40) 1x2500M+T375AL 240Cu 0,p
AP.T-53-4
- LA AfSO TERN Apoyo tipo BANDERA 1340
AP.T-53-4 AP T-53N (simplex) (4 vanos) 2X
- Aéreo AP.T 53N OPGW 48FO
MEDIANO . LA 545 CARDINAL . 16661 (17kA)
- imol Apoyo tipo CAPA 50
MEDIANO (simplex) (52 vanos)
) Posicion de los LTP en la seccidn single-point.

AP.T-53-4 AP AP.T-53N AP AP Port. Mediano

FORADADA MEDIANO

220 kv
GIS FORADADA

Figura 4. Esquema resumen correspondiente a la linea mixta aéreo-subterranea de simple circuito entre
las subestaciones Foradada — Mediano.
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Tabla 5. Datos de la linea de simple circuito Foradada — Pont de Suert.

. . L . . Cable
Seccion Tipo Subseccion Cebe oIz COTHGIIEELN Zegr | Longli Equipotencial-
Conductor aéreo Apoyo linea aérea (m) .
Cable Tierra
. -RA+
FORADADA Aislado FORADADA RHZ1-RA+20L(AS) TRESBOLILLO DC Zanja 1x
- Sp - 127/220 kV Tipo Entubada 220 K. 29 RZ1 (AS)
AP.T-53-4) AP.T-53-40) 1x2500M+T375AL 240Cu 0,6/1kV
AP.T-53-4
- LA 430 TERN Apoyo tipo BANDERA 1340
AP.T-53-4 AP.T-53N (simplex) (4 vanos) 2X
- Aéreo AP.T E3N OPGW 48FO
PONT SUERT . LA 545 CARDINAL . 32619 (17kA)
- (simplex) Apoyo tipo CAPA (107 vanos)
PONT SUERT
) Posicion de los LTP en la seccion single-point.
AP.T-53-4 AP AP.T-53N P AP Port. onlde Suert
FORADADA PONT DE SUERT
220 kV 0
GIS FORADADA L3akm. 4V 8
,,,,,,,,,,,,,,, :]‘
7
i

1a 108 = = = =

Figura 5. Esquema resumen correspondiente a la linea mixta aéreo-subterranea de simple circuito entre
las subestaciones Foradada — Port de Suert.
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Para todas las lineas, los cables estan instalados enterrados en zanja bajo tubo. Sin
embargo, en algunos puntos existen proximidad entre los circuitos, distinguiendo puntos
en los que las lineas van en simple circuito, doble circuito o cuadruple circuito.
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a)

2.1.1. Secciones “Simple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado”

Para las secciones instaladas al tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado para
simple circuito, los conductores estan alojados en el interior de tubos de polietileno (PE)
corrugado de 0,25 m de didmetro y separados 0,32 m entre si. Existen dos tubos de
polietileno (PE) corrugado de 0,10 m de diametro utilizados para alojar el cable de
acompariamiento y por ultimo existen dos tubos de polietileno (PE) corrugado de 0,16 m
de diametro utilizados para alojar los conductores de telecomunicaciones. Todos los tubos
se encuentran embebidos en un dado de hormigdn de 800x825mm (ancho x alto).

b)

Figura 6. Seccion transversal de las secciones “Simple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo
hormigonado” (imagen aportada por ENDESA). a) Esquema completo. b) Detalle del dado de hormigén
donde se alojan todos los tubos.

Esta configuracion se aplica a los circuitos Escalona, Sesué y La Pobla. En la
imagen en planta se indican, mediante un circulo azul, los puntos correspondientes a la
configuracion “Simple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado”.

La Pobla

Escalona

Figura 7. Planta general de la entrada a la subestacion Foradada de las 5 lineas. Detalle de las zonas de
instalacion en configuracion “Simple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado”.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia CdT. 220kV Subestacion Foradada

a)

2.1.2. Secciones “Doble Circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado”

Para las secciones instaladas al tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado para
doble circuito, los conductores estan alojados en el interior de tubos de polietileno (PE)
corrugado de 0,25 m de didmetro y separados 0,32 m entre si. Existen dos tubos de
polietileno (PE) corrugado de 0,10 m de diametro utilizados para alojar el cable de
acompariamiento y por ultimo existen dos tubos de polietileno (PE) corrugado de 0,16 m
de diametro utilizados para alojar los conductores de telecomunicaciones. La separacion
entre los ejes de los circuitos es de 1,0 m. Todos los tubos se encuentran embebidos en
un dado de hormigon de 1800x825mm (ancho x alto).

b)

Figura 8. Seccion transversal de las secciones “Doble circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo
hormigonado” (imagen aportada por ENDESA). a) Esquema completo. b) Detalle del dado de hormigén
donde se alojan todos los tubos.

Esta configuracion se aplica a los circuitos Escalona y Sesué. En la imagen en
planta se indican, mediante un circulo azul, el punto correspondiente a la configuracion
“Doble circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado”.

Figura 9. Planta general de la entrada a la subestacion Foradada de las 5 lineas. Detalle de las zonas de
instalacion en configuracion “Doble circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado”.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia CdT. 220kV Subestacion Foradada

2.1.3. Secciones “Cuadruple Circuito. Tresbolillo en zanja DC bajo tubo
hormigonado”

Las secciones instaladas al tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado para
cuédruple circuito corresponden a zona de entrada a la subestacion Foradada de los
circuitos Escalona, Sesué, Mediano y Pont de Suert. En esta seccidn los circuitos Escalona
y Sesué por un lado y los circuitos Mediano y Pont de Suert por otro lado van alojados al
tresbolillo en zanja bajo tubo para doble circuito (como la indicada en el apartado 2.1.2).
La separacion entre circuitos dentro del mismo prisma de hormigén es de 1,0 m mientras
que la distancia minima entre los ejes de los circuitos mas proximos pertenecientes a
distintos prismas de hormigon es de 1,92 m. Finalmente, la profundidad a la base inferior
del dado es de 2,32 m.

1m 1,92m

- _— -

Figura 10. Seccion transversal de las secciones “Cuddruple circuito. Tresbolillo en zanja DC bajo tubo
hormigonado” (imagen aportada por ENDESA).

Esta configuracion se aplica a los circuitos Escalona, Sesué, Mediano y
Pont de Suert . En la imagen en planta se indican, mediante un circulo azul, el punto

correspondiente a la configuracion “Cuadruple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo
hormigonado”.

La Pobla

Figura 11. Planta general de la entrada a la subestacion Foradada de las 5 lineas. Detalle de las zonas de
instalacion en configuracion “Cuadruple circuito. Tresbolillo en zanja DC bajo tubo hormigonado”.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia CdT. 220kV Subestacion Foradada

2.2. Descripcion de los tubos empleados

En la Tabla 6 pueden observarse las caracteristicas principales de los tubos
empleados en la linea.

Tabla 6. Caracteristicas principales de los tubos empleados en la linea.

Tubos para conductores Tubos para cable de Tubos para
de potencia acompafiamiento comunicaciones
Didmetro externo 250 mm 110 mm 160 mm
Diametro interno 220 mm 94 mm 136 mm
Espesor 15 mm 8 mm 12 mm
Material Polietileno (PE) Polietileno (PE) Polietileno (PE)
Resistividad térmica 3.50 K m/W 3.50 K m/W 3.50 K m/W

2.3. Condiciones de instalacion para el célculo
Las condiciones generales de instalacion aplicadas en todos los casos de estudio
han sido:

Tabla 7. Condiciones generales de instalacidn consideradas en el estudio de la CdT.

Resistividad térmica del hormigén Kh (prh):

0.85 K m/W

Resistividad térmica del terreno Kt (pTerreno):

1.00 K m/W

Temperatura del ambiente (0amb):

Las condiciones particulares de calculo de la capacidad de transporte para cada
caso estudiado se encuentran en los Anexo By C.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

3.

CASOS A ESTUDIAR LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE

Se ha realizado el estudio de la capacidad de transporte para los diferentes casos
indicados en la Tabla 8, dependiendo del tipo instalacion de los cables.

Tabla 8. Casos para estudiar la CdT para la entrada en la subestacion Foradada.

Configuracién de | Prof. Max. al Separacion
Caso | Aplicable a los circuitos Tipo de instalacion puesta a tierrade | fondo de la circuitos Cable de potencia
las pantallas zanja® (m) (m)
Simple circuito.
1 Foradada - La Pobla Tresbolillo en zanja bajo Single-Point 1,45 - 2000MAL + T375AL
tubo hormigonado
Simple circuito.
1bis Foradada - La Pobla Tresbolillo en zanja bajo Single-Point 2,32 -- 2000MAL + T375AL
tubo hormigonado
Simple circuito.
2 Foradada - Escalona Tresbolillo en zanja bajo Single-Point 1,80 - 2000M + T375AL
tubo hormigonado
Simple circuito. 8
3 Foradada - Sesué Tresbolillo en zanja bajo Single-Point 1,80 -- 2000M + T375AL a)
tubo hormigonado =
Foradada - Sesué Doble Circuito. Single-Point 2000M + T375AL | 7
4 Tresbolillo en zanja bajo - - 1,80 1,00
Foradada - Escalona tubo hormigonado Single-Point 2000M + T375AL
Foradada - Mediano Doble Circuito. Single-Point 2500M + T375AL | f
5 Tresholillo en zanja bajo - - 1,80 1,00 B
Foradada — Pont Suert tubo hormigonado Single-Point 2500M + T375AL |
Foradada - Sesué ) o Single-Point 1002 2000M + T375AL |&
Foradada - Escalona Cuadruple circuito Single-Point ’ 2000M + T375AL |k
6 - Tresbolillo DC en zanja - - 2,32 1,92° B
Foradada - Mediano bajo tubo hormigonado Single-Point 100 2500M + T375AL |+¢
Foradada — Pont Suert Single-Point ' 2500M + T375AL

Prof. Méx: Profundidad Méaxima.
2Distancia entre circuitos dentro del mismo prisma de hormigén.
3Distancia entre circuitos proximos pertenecientes a distinto prisma de hormigén.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia CdT. 220kV Subestacion Foradada

4. RESULTADOS DEL ESTUDIO

El estudio se ha realizado aplicando la norma UNE 21144-1-1 y la norma
UNE 21144-2-1, equivalentes a las normas IEC 60287-1-1 e IEC 60287-2-1,
respectivamente. Se han estudiado los 6 casos indicados en la Tabla 8.

En la Tabla 9 se muestran los resultados para los diferentes casos estudiados,
mientras que en los anexos a este informe se muestran los datos considerados para los
calculos, asi como los detalles de resultados correspondientes, respectivamente.

Tabla 9. Resultados de la capacidad de transporte para los diferentes casos estudiados en funcion del tipo
de instalacion de los cables.

Configuracion a .,
Aplicable a los . . - de puesta a P DY el Separe}cmn Cable de CdT CdT
Caso P Tipo de instalacion 3 fondo de la circuitos -
circuitos tierra de las e potencia (A) (MVA)
zanja' (m) (m)
pantallas
Simple circuito. A
1 Foradada - La Pobla | Tresholillo en zanja bajo Single-Point 1,45 - 2000MAL + 1343,01 12
< T375AL 9}
tubo hormigonado -
Simple circuito. a
1bis Foradada - La Pobla | Tresbolillo en zanja bajo Single-Point 2,32 -- 2000MAL + 1251,97 7
. T375AL
tubo hormigonado
Simple circuito.
2 Foradada - Escalona | Tresholillo en zanja bajo Single-Point 1,80 - 2000M + T375AL | 1471,03
tubo hormigonado
Simple circuito.
3 Foradada - Sesué Tresbolillo en zanja bajo Single-Point 1,80 -- 2000M + T375AL | 1471,03
tubo hormigonado
Foradada - Sesué Doble Circuito. Single-Point 2000M + T375AL | 1257,60
4 Tresbolillo en zanja bajo - - 1,80 1,00
Foradada - Escalona tubo hormigonado Single-Point 2000M + T375AL | 1257,60
Foradada - Mediano Doble Circuito. Single-Point 2500M + T375AL | 1535,04
5 Tresbolillo en zanja bajo - - 1,80 1,00
Foradada — Pont Suert tubo hormigonado Single-Point 2500M + T375AL | 1535,05
Foradada - Sesué ) o Single-Point 1002 2000M + T375AL | 1037,11
Foradada - Escalona Cuadruple circuito Single-Point ’ 2000M + T375AL | 1037,11
6 - Tresholillo DC en zanja - - 2,32 1,923
Foradada - Mediano bajo tubo hormigonado Single-Point 100 2500M + T375AL | 1319,44
Foradada — Pont Suert Single-Point ' 2500M + T375AL | 1319,44

Prof. Méx: Profundidad Méaxima.
2Distancia entre circuitos dentro del mismo prisma de hormigén.
3Distancia entre circuitos proximos pertenecientes a distinto prisma de hormigén.

Informe n°2023103J0636v2

Pag. 13 de 42

€202/T1/61

00V - €20¢/.19. oN OAVSIA








Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

5.

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

A partir de los datos obtenidos en el estudio de capacidad de transporte, se puede concluir
lo siguiente:

1.

Para la linea 220 kV Foradada — Escalona, la méxima capacidad de transporte
calculada para los tramos subterraneos es de 395,19 MVA, siendo el caso
limitante el 6, correspondiente a la configuracion “Cuadruple circuito. Tresbolillo
DC en zanja bajo tubo hormigonado”.

Para la linea 220 kV Foradada — Sesué, la maxima capacidad de transporte
calculada para los tramos subterraneos es de 395,19 MVA, siendo el caso
limitante el 6, correspondiente a la configuracion “Cuadruple circuito. Tresbolillo
DC en zanja bajo tubo hormigonado”.

Para la linea 220 kV Foradada — La Pobla, la méxima capacidad de transporte
calculada para los tramos subterraneos es de 477,07 MVA, siendo el caso
limitante el 1bis, correspondiente a la configuracion “Simple circuito. Tresbolillo
en zanja bajo tubo hormigonado™.

Para la linea 220 kV Foradada — Mediano, la méxima capacidad de transporte
calculada para los tramos subterraneos es de 502,78 MVA, siendo el caso
limitante el 6, correspondiente a la configuracion “Cuadruple circuito. Tresbolillo
DC en zanja bajo tubo hormigonado”.

Para la linea 220 kV Foradada — Pont de Suert, la maxima capacidad de
transporte calculada para los tramos subterraneos es de 502,78 MVA, siendo el
caso limitante el 6, correspondiente a la configuracion “Cuadruple circuito.
Tresbolillo DC en zanja bajo tubo hormigonado™.

Y para que asi conste, a los efectos oportunos, se emite el presente informe en

Madrid a dieciocho de diciembre de dos mil veintitrés.
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ANEXO A
Datos de los cables de potencia
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

Datos del

cable RHZ1-RA+20L(AS) 127/220 kV 1x2000M+T375AL
(referencia fabricante EeXe(al)Ggr 127/220(245)kV 1x2000/375)

Conductor (cuerda de cobre segmentada tipo Milliken)

Seccion (Se): 2000 mm?
Diametro (d.): 55.0 mm
Resistencia en continua a 20°C (Rzocc): 0.009 Q/km
Temperatura maxima de operacion del conductor (Ocmax): 90 °C
Temperatura de cortocircuito del conductor (Occ): 250 °C
Resistividad eléctrica a 20°C (pc): 1.7241-10°8 Qm
Coeficiente de variacion de temperatura (o): 3.93-10°° 1/K
Coeficientes de efecto skin (ks): 0.8 -
Coeficientes de efecto proximidad(ky): 0.37 -
Resistividad térmica (ptc): 2.5-10° K-m/W
Semiconductora interna (SC extruido)
Diametro (dsci) 60.2 mm
Espesor (esci): 2.0 mm
Resistividad térmica (ptsci): 2.5 K-m/W
Aislamiento (XLPE super clean)
Diametro (dais) 102.8 mm
Espesor (eais): 21 mm
Resistividad térmica (ptais): 3.5 K-m/W
Factor de pérdidas dieléctricas (tgd): 0.0008 -
Permitividad relativa (s/): 2.4 -
Capacidad nominal (Cais) 0.249 uF/km
Semiconductora externa (SC extruido)
Diametro (dsce) 106.2 mm
Espesor (esc): 1.5 mm
Resistividad térmica (ptsce): 2.5 K-m/W

Proteccion longitudinal al agua (cinta hinchable semiconductora en hélice solapada)

Didmetro (dpla1) 109 mm
Espesor (epia1): 14 mm
Resistividad térmica (ptpia1): 6.0 K-m/W
Pantalla (Tubo de aluminio)
Didmetro medio (dpant): 110.2 mm
Didmetro sobre la pantalla (dy) 111.3 mm
Espesor (epant) 1.1 mm
Resistencia en continua a 20°C (Raocc p): 0.0746 Q/km
Temperatura max de operacion de la pantalla (Ocmax): 80 °C
Temperatura de cortocircuito de la pantalla (8cc): 250 °C
Seccidn de la pantalla (Span): 380 mm?
Resistividad eléctrica a 20°C(pepant): 2.84-10°® Qm
Coeficiente de variacién de temperatura (opant): 4.03-10°3 1K
Resistividad térmica (ptpant): 4.2-10°3 K-m/W
Cubierta exterior (Poliolefina)
Espesor (ece): 4.5 mm
Permitividad relativa (er cup): 2.3 -
Didmetro exterior (dex): 1215 mm
Resistividad térmica (pice): 35 K-m/W

Anexo A al Informe n°2023103J0636v2

Pag. 16 de 42

dSILIDO0D

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

2}
%
<

*
N
'S
»
@
&
Y
S~
S
al
<}

2

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

B 00V - £202/219. oN OQVSIA








Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia CdT. 220kV Subestacion Foradada

Datos del cable RHZ1-RA+20L(AS) 127/220 kV 1x2000MAL+T375AL
(referencia fabricante EeAXe(al)Ggr 127/220(245)kV 1x2000/375)

Conductor (cuerda de aluminio segmentada tipo Milliken)

Seccion (Se): 2000 mm?
Diametro (d.): 55.0 mm
Resistencia en continua a 20°C (Rzocc): 0.0149 Q/km
Temperatura maxima de operacion del conductor (Ocmax): 90 °C
Temperatura de cortocircuito del conductor (Occ): 250 °C
Resistividad eléctrica a 20°C (p.): 2.82:10°® Qm
Coeficiente de variacion de temperatura (oc): 4.03-10° 1/K
Coeficientes de efecto skin (ks): 0.25 -
Coeficientes de efecto proximidad(ky): 0.15 -
Resistividad térmica (ptc): 4.2-10°3 K-m/W
Semiconductora interna (SC extruido)
Diametro (dsci) 60.0 mm
Espesor (esci): 2.0 mm
Resistividad térmica (ptsci): 2.5 K-m/W
Aislamiento (XLPE super clean)
Diametro (dais) 102.6 mm S
Espesor (esis): 21 mm Q
Resistividad térmica (ptais): 3.5 K-m/W 5
Factor de pérdidas dieléctricas (tgd): 0.0008 - ’” N
Permitividad relativa (s,): 2.4 - B S %
Capacidad nominal (Cais) 0.249 pF/km N: >
Semiconductora externa (SC extruido) s o 8
Diametro (dsce) 106.0 mm 1,
Espesor (esc): 15 mm M 2SS
Resistividad térmica (ptsce): 2.5 K-m/W i H i3 §
Proteccion longitudinal al agua (cinta hinchable semiconductora en hélice solapada) S B
Diametro (dpiaz) 108.8 mm BHs B
Espesor (epia1): 1.4 mm 1 IS
Resistividad térmica (ptpia1): 6.0 K-m/W :°
Pantalla (Tubo de aluminio) S S
Didmetro medio (dpant): 110.0 mm ) e
Didmetro sobre la pantalla (dy) 1111 mm
Espesor (epant) 1.1 mm
Resistencia en continua a 20°C (Raocc p): 0.0748 Q/km
Temperatura max de operacion de la pantalla (Ocmax): 80 °C
Temperatura de cortocircuito de la pantalla (0cc): 250 °C
Seccidn de la pantalla (Span): 379 mm?
Resistividad eléctrica a 20°C(pepant): 2.84-10°® Qm
Coeficiente de variacién de temperatura (opant): 4.03-10°3 1K
Resistividad térmica (ptpant): 4.2-10°3 K-m/W
Cubierta exterior (Poliolefina)
Espesor (ece): 4.5 mm
Permitividad relativa (er cup): 2.3 -
Didmetro exterior (dex): 121.0 mm
Resistividad térmica (pice): 35 K-m/W
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Datos del cable RHZ1-RA+20L(AS) 127/220 kV 1x2500M+T375AL
(referencia  fabricante VOLTALENE RHZ1-RA+20L(AS) 220kV
1x2500M+T375AL (FR68002))

Conductor (cuerda de cobre segmentada tipo Milliken)
Seccioén (So): 2500 mm?
Didmetro (dc): 64.4 mm
Resistencia en continua a 20°C (Raocc): 0.0072 Q/km
Temperatura maxima de operacion del conductor (Ocmax): 90 °C
Temperatura de cortocircuito del conductor (Occ): 250 °C
Resistividad eléctrica a 20°C (pc): 1.7241-10® Qm
Coeficiente de variacion de temperatura (a): 3.93-10°° 1/K
Coeficientes de efecto skin (ks): 0.35 -
Coeficientes de efecto proximidad(kp): 0.2 -
Resistividad térmica (ptc): 2.7-10°8 K-m/W
Semiconductora interna (XLPE semiconductor)
Diédmetro (dsci): 68.4 mm
Espesor (esci): 2.0 mm
Resistividad térmica (ptsi): 3.5 K-m/W A
Aislamiento (XLPE super clean) S
Diédmetro (dais): 1115 mm 5
Espesor (ais): 21.56 mm @
Resistividad térmica (ptais): 35 K-m/W 3 <
Factor de pérdidas dieléctricas (tgd): 0.0008 - g B o
Permitividad relativa (;): 2.37 - 1 :‘5
Capacidad nominal (Cais) 0.269 uF/km : s O
Semiconductora externa (XLPE semiconductor) £ < ﬁ@ Z
Diametro (dsce): 114.5 mm ‘N 8 ~
Espesor (Esce): 1.5 mm i 352
Resistividad térmica (ptsc): 35 K-m/W H: E S
Proteccion longitudinal al agua (cinta hinchable semiconductora en hélice solapada) : B E S
Diadmetro (dpia1) 118.2 mm H e
Espesor (epia1): 1.85 mm B >
Resistividad térmica (ptoia1): 6.0 K-m/W o S
Pantalla (Tubo de aluminio)
Didmetro medio (dpant): 1195 mm
Didmetro sobre la pantalla (dp): 120.8 mm
Espesor (Epant) 1.3 mm
Resistencia en continua a 20°C (Raocc p): 0.063 Q/km
Temperatura max de operacion de la pantalla (Ocmax): 90 °C
Temperatura de cortocircuito de la pantalla (0cc): 250 °C
Seccién de la pantalla (Spant): 488 mm?
Resistividad eléctrica a 20°C(p€pant): 3.0-108 Qm
Coeficiente de variacion de temperatura (opant): 4.03-10° 1/K
Resistividad térmica (ptpant): 4.8-10°3 K-m/W
Cubierta exterior (Poliolefina)
Espesor (ece): 4.5 mm
Permitividad relativa (g cub): 3.0 -
Diametro exterior (dex): 130.8 mm
Resistividad térmica (pice): 35 K-m/W
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ANEXO B
Datos de los calculos considerados
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia CdT. 220kV Subestacion Foradada

Caso 1. Simple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado

Instalacion del cable:

e Linea Foradada - La Pobla

e Tresbolillo hormigonado en zanja bajo tubo para una profundidad a la base inferior del
prisma de hormigon de 1,45 m

e Configuracion en simple circuito.

Datos de la instalacion
Tipo: Tresbolillo, bajo tubo con dado de hormigén
Configuracion: Tresbolillo
Distancia entre fases (Sep): 320 mm
Distancia entre ejes de circuitos (Dcircuitos): -- mm
Profundidad al eje de la terna (Profundidad terna): 1132.62 mm
Datos del prisma de hormigén
Anchura del dado (Adado): 800 mm 5
Altura del dado (Hgado): 825 mm Q
Altura de terreno por encima del dado (Hierreno): 625 mm 5
Profundidad a la base inferior del dado (Profgago): 1450 K m/W ” 5 <
Resistividad térmica del hormigon Kh (pTh): 0.85 mm iME o
Datos del Tubo (PEAD, PE100-PN10) g :5
Diametro exterior del tubo (Detubo): 250 mm : 8 EH g
Diametro interior del tubo ( Ditbo): 220 mm H- BRI
Resistividad térmica del tubo (puso): 35 K m/W cH 3o
Constantes dependientes del material del tubo(U, V, Y): > ! %w S
Urar 1.87 m/W :H: S
Va1 0.312 m? H e
Y a1 0.0037 mtK? H >
Datos del Terreno ° ©
Resistividad térmica del terreno Kt (prereno): \ 1.00 K m/W
Coordenadas del centro de los conductores

Circuito Cable Potencia Fase | Coordenada X (mm) Coordenada Y (mm)
1X2000MAL 0 -160.00 1274.50
X +
La Pobla T375AL 4 0.00 997.37
8 160.00 1274.50
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Esquema de la zanja

Nivel terreno X

a% ¢ ~
y

Hterreno

Profundidad Terna

Profundidad dado

Hdado

(@]

o)

Q

,_]

@

i
Sep 3 <
Adado E E a
5 >
g o O
Modo de conexién de pantallas metalicas g ©
Modo de conexion de pantallas metélicas iy & §§ o
Circuito: Foradada — La Pobla Tipo de conexion de pantallas Z g NG 3
Seccion: Foradada — AP.PAS T-3N Single-Point E § 8
L S & = DN
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-3N 117 \ m z § w
3 >
E o
8 o
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Caso 1bis. Simple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado

Instalacion del cable:

e Linea Foradada - La Pobla

e Tresbolillo hormigonado en zanja bajo tubo para una profundidad a la base inferior del
prisma de hormigon de 2,32 m

e Configuracion en simple circuito.

Datos de la instalacion
Tipo: Tresbolillo, bajo tubo con dado de hormigén
Configuracion: Tresbolillo
Distancia entre fases (Sep): 320 mm
Distancia entre ejes de circuitos (Dcircuitos): -- mm
Profundidad al eje de la terna (Profundidad terna): 2002.62 mm
Datos del prisma de hormigén
Anchura del dado (Adado): 800 mm 5
Altura del dado (Hgado): 825 mm Q
Altura de terreno por encima del dado (Hierreno): 1495 mm 5
Profundidad a la base inferior del dado (Profgago): 2320 K m/W ” 5 <
Resistividad térmica del hormigon Kh (pTh): 0.85 mm iME o
Datos del Tubo (PEAD, PE100-PN10) g :5
Diametro exterior del tubo (Detubo): 250 mm : 8 EH g
Diametro interior del tubo ( Ditbo): 220 mm H- BRI
Resistividad térmica del tubo (puso): 35 K m/W cH 3o
Constantes dependientes del material del tubo(U, V, Y): > ! %w S
Urar 1.87 m/W :H: S
Va1 0.312 m? H e
Y a1 0.0037 mtK? H >
Datos del Terreno ° ©
Resistividad térmica del terreno Kt (prereno): \ 1.00 K m/W
Coordenadas del centro de los conductores

Circuito Cable Potencia Fase | Coordenada X (mm) Coordenada Y (mm)
1X2000MAL 0 -160.00 21445
X +
La Pobla T375AL 4 0.00 1867.4
8 160.00 21445
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Esquema de la zanja

Nivel terreno X

a% ¢ ~
y

Hterreno

Profundidad Terna

Profundidad dado

Hdado
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Q
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@

i
Sep 8 <
Adado E E a
5 >
@ O
Modo de conexion de pantallas metalicas i - e
Modo de conexidn de pantallas metalicas i §§ o
Circuito: Foradada — La Pobla Tipo de conexion de pantallas Z g NG 3
Seccion: Foradada — AP.PAS T-3N Single-Point E § 8
L S & = DN
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-3N 117 \ m Z § w
3 >
E o
8 o
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Caso 2. Simple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado

Instalacion del cable:

e Linea Foradada — Escalona

e Tresbolillo hormigonado en zanja bajo tubo para una profundidad a la base inferior del
prisma de hormigon de 1,80 m

e Configuracion en simple circuito.

Datos de la instalacion
Tipo: Tresbolillo, bajo tubo con dado de hormigén
Configuracion: Tresbolillo
Distancia entre fases (Sep): 320 mm
Distancia entre ejes de circuitos (Dcircuitos): -- mm
Profundidad al eje de la terna (Profundidad terna): 1482.62 mm
Datos del prisma de hormigén
Anchura del dado (Adado): 800 mm 5
Altura del dado (Hgado): 825 mm Q
Altura de terreno por encima del dado (Hierreno): 975 mm 5
Profundidad a la base inferior del dado (Profgago): 1800 K m/W ” 5 <
Resistividad térmica del hormigon Kh (pTh): 0.85 mm iME o
Datos del Tubo (PEAD, PE100-PN10) g :5
Diametro exterior del tubo (Detubo): 250 mm : 8 EH g
Diametro interior del tubo ( Ditbo): 220 mm H- BRI
Resistividad térmica del tubo (puso): 35 K m/W cH 3o
Constantes dependientes del material del tubo(U, V, Y): > ! %w S
Urar 1.87 m/W :H: S
Va1 0.312 m? H e
Y a1 0.0037 mtK? H >
Datos del Terreno ° ©
Resistividad térmica del terreno Kt (prereno): \ 1.00 K m/W
Coordenadas del centro de los conductores

Circuito Cable Potencia Fase | Coordenada X (mm) Coordenada Y (mm)
0 -160.00 1624.50
Escalona 1x2000M + T375AL 4 0.00 1347.37
8 160.00 1624.50
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Esquema de la zanja

Nivel terreno X

a% ¢ ~
y

Hterreno

Profundidad Terna

Profundidad dado

Hdado

(@]

o)

Q

,_]

@

i
Sep 3 <
Adado E E a
5 >
s 6 O
Modo de conexién de pantallas metalicas g ©
Modo de conexion de pantallas metélicas iy & §§ o
Circuito: Foradada — Escalona Tipo de conexion de pantallas Z g NG 3
Seccion: Foradada — AP.PAS T-1N Single-Point E § 8
L S & = DN
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-1N 62 \ m z § w
3 >
E o
8 o
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Caso 3. Simple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado

Instalacion del cable:

e Linea Foradada — Sesué

e Tresbolillo hormigonado en zanja bajo tubo para una profundidad a la base inferior del
prisma de hormigon de 1,80 m

e Configuracion en simple circuito.

Datos de la instalacion
Tipo: Tresbolillo, bajo tubo con dado de hormigén
Configuracion: Tresbolillo
Distancia entre fases (Sep): 320 mm
Distancia entre ejes de circuitos (Dcircuitos): -- mm
Profundidad al eje de la terna (Profundidad terna): 1482.62 mm
Datos del prisma de hormigén
Anchura del dado (Adado): 800 mm 5
Altura del dado (Hgado): 825 mm Q
Altura de terreno por encima del dado (Hierreno): 975 mm 5
Profundidad a la base inferior del dado (Profgago): 1800 K m/W ” 5 <
Resistividad térmica del hormigon Kh (pTh): 0.85 mm iME o
Datos del Tubo (PEAD, PE100-PN10) g :5
Diametro exterior del tubo (Detubo): 250 mm : 8 EH g
Diametro interior del tubo ( Ditbo): 220 mm H- BRI
Resistividad térmica del tubo (puso): 35 K m/W cH 3o
Constantes dependientes del material del tubo(U, V, Y): > ! %w S
Urar 1.87 m/W :H: S
Va1 0.312 m? H e
Y a1 0.0037 mtK? H >
Datos del Terreno ° ©
Resistividad térmica del terreno Kt (prereno): \ 1.00 K m/W
Coordenadas del centro de los conductores

Circuito Cable Potencia Fase | Coordenada X (mm) Coordenada Y (mm)
0 -160.00 1624.50
Sesué 1x2000M + T375AL 4 0.00 1347.37
8 160.00 1624.50
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Esquema de la zanja

Nivel terreno X

a% ¢ ~
y

Hterreno

Profundidad Terna

Profundidad dado

Hdado
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@
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Adado E E a
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¢ ° O
Modo de conexion de pantallas metalicas i - e
Modo de conexidn de pantallas metalicas i §§ o
Circuito: Foradada — Sesué Tipo de conexion de pantallas Z g NG 3
Seccion: Foradada — AP.PAS T-2N Single-Point E § 8
L S & = DN
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-2N 48 \ m Z § w
3 >
E o
8 o
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Caso 4. Doble circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado

Instalacion del cable:

e Lineas Foradada — Escalona y Foradada — Sesué

e Tresbolillo hormigonado en zanja bajo tubo para una profundidad a la base inferior del
prisma de hormigon de 1,80 m

e Configuracion en doble circuito.

Datos de la instalacion
Tipo: Tresbolillo, bajo tubo con dado de hormigén
Configuracion: Tresbolillo
Distancia entre fases de un mismo circuito (Sep): 320 mm
Distancia entre ejes de circuitos (Dcircuitos): 1000 mm
Profundidad al eje de la terna (Profundidad terna): 1482.62 mm
Datos del prisma de hormigén
Anchura del dado (Adado): 1800 mm 5
Altura del dado (Hgado): 825 mm Q
Altura de terreno por encima del dado (Hierreno): 975 mm 5
Profundidad a la base inferior del dado (Profgago): 1800 K m/W ” 5 <
Resistividad térmica del hormigon Kh (pTh): 0.85 mm iME o
Datos del Tubo (PEAD, PE100-PN10) g :5
Diametro exterior del tubo (Detubo): 250 mm : 8 EH g
Diametro interior del tubo ( Ditbo): 220 mm H- BRI
Resistividad térmica del tubo (puso): 35 K m/W cH 3o
Constantes dependientes del material del tubo(U, V, Y): > ! %w S
Urar 1.87 m/W :H: S
Va1 0.312 m? H e
Y a1 0.0037 mtK? H >
Datos del Terreno ° ©
Resistividad térmica del terreno Kt (prereno): \ 1.00 K m/W
Coordenadas del centro de los conductores

Circuito Cable Potencia Fase | Coordenada X (mm) Coordenada Y (mm)
0 -660.00 1624.50
Escalona 1x2000M + T375AL 4 -500.00 1347.37
8 -340.00 1624.50
0 340.00 1624.50
Sesué 1x2000M + T375AL 4 500.00 1347.37
8 640.00 1624.50
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Esquema de la zanja

Nivel terreno X

i

Hterreno

Dci rcuitos

Profundidad dado
Profundidad Terna

Hdado

dSILIDO0D

Modo de conexion de pantallas metalicas

.me <

el SR

Adado g z >

s 6 O

Modo de conexién de pantallas metalicas : o o
-

Modo de conexion de pantallas metélicas iy & §§ o

Circuito: Foradada — Escalona Tipo de conexion de pantallas Z g NG 3
Seccion: Foradada — AP.PAS T-1N Single-Point E § 8

L S & = DN
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-1N 62 \ m z § w
3 >

E o

8 o

T

Circuito: Foradada — Sesué Tipo de conexion de pantallas
Seccion: Foradada — AP.PAS T-2N Single-Point
Longitud de Seccién Foradada — AP.PAS T-2N 48 m
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Caso 5. Doble circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado

Instalacion del cable:

e Lineas Foradada — Mediano y Foradada — Pont de Suert.

e Tresbolillo hormigonado en zanja bajo tubo para una profundidad a la base inferior del
prisma de hormigon de 1,80 m

e Configuracion en doble circuito.

Datos de la instalacion
Tipo: Tresbolillo, bajo tubo con dado de hormigén
Configuracion: Tresbolillo
Distancia entre fases de un mismo circuito (Sep): 320 mm
Distancia entre ejes de circuitos (Dcircuitos): 1000 mm
Profundidad al eje de la terna (Profundidad terna): 1482.62 mm
Datos del prisma de hormigén
Anchura del dado (Adado): 1800 mm 5
Altura del dado (Hgado): 825 mm Q
Altura de terreno por encima del dado (Hierreno): 975 mm 5
Profundidad a la base inferior del dado (Profgago): 1800 K m/W ” 5 <
Resistividad térmica del hormigon Kh (pTh): 0.85 mm iME o
Datos del Tubo (PEAD, PE100-PN10) g :5
Diametro exterior del tubo (Detubo): 250 mm : 8 EH g
Diametro interior del tubo ( Ditbo): 220 mm H- BRI
Resistividad térmica del tubo (puso): 35 K m/W cH 3o
Constantes dependientes del material del tubo(U, V, Y): > ! %w S
Urar 1.87 m/W :H: S
Va1 0.312 m? H e
Y a1 0.0037 mtK? H >
Datos del Terreno ° ©
Resistividad térmica del terreno Kt (prereno): \ 1.00 K m/W
Coordenadas del centro de los conductores

Circuito Cable Potencia Fase | Coordenada X (mm) Coordenada Y (mm)
0 -660.00 1624.50
Mediano 1x2000M + T375AL 4 -500.00 1347.37
8 -340.00 1624.50
0 340.00 1624.50
Pont Suert 1x2000M + T375AL 4 500.00 1347.37
8 640.00 1624.50
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Esquema de la zanja

Nivel terreno X
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Modo de conexion de pantallas metalicas
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el SR

Adado g z >

g o O

Modo de conexién de pantallas metalicas : o o
-G

Modo de conexion de pantallas metélicas iy & §§ o

Circuito: Foradada — Mediano Tipo de conexion de pantallas Z g NG 3
Seccion: Foradada — AP.PAS T-53-4 Single-Point E § 8

A .2 & = DN
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-53-4 29 \ m z § w
3 >

E o

8 o

T

Circuito: Foradada — Sesué Tipo de conexion de pantallas
Seccion: Foradada — AP.PAS T-53-4 Single-Point
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-53-4 29 m
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Caso 6. Cuadruple circuito. Tresbolillo en zanja bajo tubo hormigonado

Instalacion del cable:

e Lineas Foradada — Escalona, Foradada — Sesué, Foradada — Mediano y
Foradada — Pont de Suert.

e Tresbolillo hormigonado en zanja bajo tubo para una profundidad a la base inferior del
prisma de hormigon de 2,32 m

e Configuracion en cuadruple circuito (doble circuito + doble circuito).

Datos de la instalacion
Tipo: Tresholillo, bajo tubo con dado de hormigén
Configuracion: Tresbolillo
Distancia entre fases de un mismo circuito (Sep): 320 mm
Distancia entre ejes de circuitos dentro del mismo
prisma de hormigon (Dcircuitos): 1000 mm
Distancia entre ejes de circuitos mas préximos
pertenecientes a distintos dados de hormigon 1920 mm =
(Dternas): 8
Profundidad al eje de la terna (Profundidad terna): 2002.62 mm o
Datos del prisma de hormigén Fﬂ
Anchura del dado (Adado): 1800 mm _ 8 <
Altura del dado (Huado): 825 mm - g Q
Altura de terreno por encima del dado (Hierreno): 1495 mm _ o 8
Profundidad a la base inferior del dado (Profgado): 2320 K m/W i 2 EG =
Resistividad térmica del hormigon Kh (pTh): 0.85 mm % § ES 3
Datos del Tubo (PEAD, PE100-PN10) if & %
Diametro exterior del tubo (Detubo): 250 mm \ § % g
Diametro interior del tubo ( Dito): 220 mm N 2N
Resistividad térmica del tubo (ptubo): 35 K m/W \ °© >
Constantes dependientes del material del tubo(U, V, Y): 5 S
Urs 1.87 m/W .
V 11 0.312 m'l i
Y 141 0.0037 mt K1
Datos del Terreno
Resistividad térmica del terreno Kt (prerreno): \ 1.00 | K m/W
Coordenadas del centro de los conductores
Circuito Cable Potencia Fase Coordenada X (mm) Coordenada Y (mm)
0 -2120.00 2144.25
Escalona 1x2000M + T375AL 4 -1960.00 1867.12
8 -1800.00 2144.25
0 -1120.00 2144.25
Sesué 1x2000M + T375AL 4 -960.00 1867.12
8 -800.00 2144.25
0 800.00 2139.60
Mediano 1x2500M + T375AL 4 960.00 1862.47
8 1120.00 2139.60
0 1800.00 2139.60
Pont Suert 1x2500M + T375AL 4 1960.00 1862.47
8 2120.00 2139.60
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Esquema de la zanja

Nivel terreno

Profundidad Tema

Modo de conexién de pantallas metalicas

Modo de conexidn de pantallas metalicas

(@]

Circuito: Foradada — Escalona Tipo de conexion de pantallas 8
Seccion: Foradada — AP.PAS T-1N Single-Point 5
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-1N 62 \ m m

Modo de conexidn de pantallas metalicas

@ =
el SR
5 >
Circuito: Foradada — Sesué Tipo de conexion de pantallas _ 5 E 8
Seccion: Foradada — AP.PAS T-2N Single-Point PH R Z
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-2N 48 m & E §§ o~
Modo de conexion de pantallas metélicas tl s D
Circuito: Foradada — Mediano Tipo de conexion de pantallas :l: D

g 5 ¢
Seccion: Foradada — AP.PAS T-53-4 Single-Point ¢ >
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-53-4 29 \ m g Pt
]

Modo de conexidn de pantallas metalicas

Circuito: Foradada — Sesué Tipo de conexion de pantallas
Seccion: Foradada — AP.PAS T-53-4 Single-Point
Longitud de Seccion Foradada — AP.PAS T-53-4 29 \ m
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

Caso 1.

Temperatura del ambiente (Qamb): 25 °C
Resistividad térmica del terreno (prierreno): 1 K-m/W
Temperatura de conductor (6.): 90.00 °C
Temperatura de pantalla (Opan): 76.83 °C
Temperatura media en el aire que rellena el espacio entre cable y conducto polietileno 70.65 oc
(Om):
Temperatura cara externa conductos polietileno (Qityso): 66.47 °C
Temperatura cara externa conductos polietileno (fetugo): 63.86 °C
Resistencia en continua a la maxima temperatura de operacion (Roc.) 0.0191 Q/km
Factor de efecto pelicular (Ys) 0.0139 -
Factor de efecto proximidad (Y,) 0.0006 -
Resistencia en alterna a la maxima temperatura de operacion (Ro..) 0.0194 Q/km
Capacidad (Cyp): 248.9 pF/km
Pérdidas en el dieléctrico (Wq) 1.0091 W/m
Resistencia de la pantalla a la temperatura de operacion (Rs) 0.0921 Q/km
Factor de pérdidas debido a corrientes de circulacion (A;) 0.0000 -
Factor de pérdidas debido a corrientes de Foucault en pantalla metalica (A,*) 0.0183 -
Pérdidas totales en pantallas (A = A"+ A1) 0.0183 -
Resistencia térmica de la cinta sobre conductor (Tyo): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora interna(Ty;): 0.0346 K m/W
Resistencia térmica del aislamiento(T1): 0.2988 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora externa(T 3): 0.0130 K m/W
Resistencia térmica de la proteccion longitudinal frente al agua(T14): 0.0249 K m/W
Resistencia térmica T; total (Tyo+ Ty + T+ Ti3+T1a): 0.3713 K m/W
Resistencia térmica de la proteccién longitudinal al agua (Ts;): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la cubierta exterior (T3p): 0.0475 K m/W
Resistencia térmica T total (T +Ts3p): 0.0475 K m/W
Resistencia térmica entre superficie del cable y tubo de polietileno (T41): 0.2356 K m/W
Resistencia térmica propia del tubo de polietileno (T4): 0.0712 K m/W
Resistencia térmica exterior al tubo de polietileno (T 43): 0.9548 K m/W
Correccion de T3 para tener en cuenta la diferencia entre la resistividad térmica del 0.1067 K

L AL o . m/W
hormigén y la resistividad térmica del terreno (T3 corr)
Resistencia térmica T, total (Tai+Tap+Tas+T4s cor): 1.3683 K m/wW
Intensidad admisible por circuito (I): 1343.01 A
Potencia total por circuito (Sa): 511.76 MVA
Pérdidas en el conductor por fase (W,): 34.9584 Wi/m
Pérdidas en la pantalla por fase (Wy): 0.6392 W/m
Pérdidas dieléctricas por fase (Wy): 1.0091 Wi/m
Pérdidas totales por fase (W; = W, + W, + Wy): 36.6067 W/m
Pérdidas totales por circuito (W circuito = 3-Wh): 109.8200 W/m

(*) Resultados obtenidos después de un proceso iterativo.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

Caso 1bis.

Temperatura del ambiente (Qamb): 25 °C
Resistividad térmica del terreno (prierreno): 1 K-m/W
Temperatura de conductor (6.): 90.00 °C
Temperatura de pantalla (Opan): 78.53 °C
Temperatura media en el aire que rellena el espacio entre cable y conducto polietileno oc
(Om): 73.21
Temperatura cara externa conductos polietileno (ityso): 69.59 °C
Temperatura cara externa conductos polietileno (fetugo): 67.32 °C
Resistencia en continua a la maxima temperatura de operacion (Roc.) 0.0191 Q/km
Factor de efecto pelicular (Ys) 0.0139 -
Factor de efecto proximidad (YY) 0.0006 -
Resistencia en alterna a la maxima temperatura de operacion (Ro..) 0.0194 Q/km
Capacidad (Cyp): 248.9 pF/km
Pérdidas en el dieléctrico (Wq) 1.0091 W/m
Resistencia de la pantalla a la temperatura de operacion (Rs) 0.0926 Q/km
Factor de pérdidas debido a corrientes de circulacion (A;) 0.0000 -
Factor de pérdidas debido a corrientes de Foucault en pantalla metalica (A,*) 0.0183 -
Pérdidas totales en pantallas (A = A+ 21™") 0.0183 -
Resistencia térmica de la cinta sobre conductor (Tyo): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora interna(Ty;): 0.0346 K m/W
Resistencia térmica del aislamiento(T1): 0.2988 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora externa(T3): 0.0130 K m/W
Resistencia térmica de la proteccion longitudinal frente al agua(T14): 0.0249 K m/W
Resistencia térmica T; total (Tyo+ Ty + T+ Ti3+T1a): 0.3713 K m/W
Resistencia térmica de la proteccién longitudinal al agua (Ts;): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la cubierta exterior (T3p): 0.0475 K m/W
Resistencia térmica T total (T +Ts3p): 0.0475 K m/W
Resistencia térmica entre superficie del cable y tubo de polietileno (T41): 0.2322 K m/W
Resistencia térmica propia del tubo de polietileno (T4,): 0.0712 K m/W
Resistencia térmica exterior al tubo de polietileno (T 43): 1.1719 K m/W
Correccion de T3 para tener en cuenta la diferencia entre la resistividad térmica del 0.1529 K

L AL o . m/W
hormigén y la resistividad térmica del terreno (Tas corr)
Resistencia térmica T, total (Tai+Tap+Tas+Tas cor): 1.6282 K m/wW
Intensidad admisible por circuito (I): 1251.97 A
Potencia total por circuito (Sa): 477.07 MVA
Pérdidas en el conductor por fase (W,): 30.3795 Wi/m
Pérdidas en la pantalla por fase (Wy): 0.5567 W/m
Pérdidas dieléctricas por fase (Wy): 1.0091 Wi/m
Pérdidas totales por fase (W; = W¢ + W, + Wy): 31.9453 Wim
Pérdidas totales por circuito (W circuito = 3-Wh): 95.8358 W/m

(*) Resultados obtenidos después de un proceso iterativo.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

Caso 2.

Temperatura del ambiente (Qamb): 25 °C
Resistividad térmica del terreno (prierreno): 1 K-m/W
Temperatura de conductor (6.): 90.00 °C
Temperatura de pantalla (Opan): 77.69 °C
Temperatura media en el aire que rellena el espacio entre cable y conducto polietileno oc
(Om): 72.23
Temperatura cara externa conductos polietileno (ityso): 68.33 °C
Temperatura cara externa conductos polietileno (fetugo): 65.87 °C
Resistencia en continua a la maxima temperatura de operacion (Roc.) 0.0115 Q/km
Factor de efecto pelicular (Ys) 0.3048 -
Factor de efecto proximidad (YY) 0.0080 -
Resistencia en alterna a la maxima temperatura de operacion (Ro..) 0.0151 Q/km
Capacidad (Cyp): 249.5 pF/km
Pérdidas en el dieléctrico (Wq) 1.0117 W/m
Resistencia de la pantalla a la temperatura de operacion (Rs) 0.0921 Q/km
Factor de pérdidas debido a corrientes de circulacion (A;) 0.0000 -
Factor de pérdidas debido a corrientes de Foucault en pantalla metalica (\;”*) 0.0264 -
Pérdidas totales en pantallas (A =A"+ A" 0.0264 -
Resistencia térmica de la cinta sobre conductor (Tyo): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora interna(Ty;): 0.0359 K m/W
Resistencia térmica del aislamiento(T1): 0.2981 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora externa(T 3): 0.0129 K m/W
Resistencia térmica de la proteccion longitudinal frente al agua(T14): 0.0249 K m/W
Resistencia térmica T; total (Tyo+ Ty + T+ Ti3+T1a): 0.3718 K m/W
Resistencia térmica de la proteccién longitudinal al agua (Ts;): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la cubierta exterior (T3p): 0.0389 K m/W
Resistencia térmica T total (T +Ts3p): 0.0389 K m/W
Resistencia térmica entre superficie del cable y tubo de polietileno (T4y): 0.2327 K m/W
Resistencia térmica propia del tubo de polietileno (T4): 0.0712 K m/W
Resistencia térmica exterior al tubo de polietileno (T 43): 1.0564 K m/W
Correccion de T3 para tener en cuenta la diferencia entre la resistividad térmica del 0.1292 K

L AL o . m/W
hormigén y la resistividad térmica del terreno (T3 corr)
Resistencia térmica T, total (Tai+Tap+Tas+Tas cor): 1.4894 K m/wW
Intensidad admisible por circuito (I): 1471.03 A
Potencia total por circuito (Sa): 560.54 MVA
Pérdidas en el conductor por fase (W,): 32.6010 Wi/m
Pérdidas en la pantalla por fase (Wy): 0.8621 W/m
Pérdidas dieléctricas por fase (Wy): 1.0117 Wi/m
Pérdidas totales por fase (W; = W¢ + W, + Wy): 34.4748 Wim
Pérdidas totales por circuito (W circuito = 3-Wh): 103.4243 W/m

(*) Resultados obtenidos después de un proceso iterativo.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

Caso 3.

Temperatura del ambiente (Qamb): 25 °C
Resistividad térmica del terreno (prierreno): 1 K-m/W
Temperatura de conductor (6.): 90.00 °C
Temperatura de pantalla (Opan): 77.69 °C
Temperatura media en el aire que rellena el espacio entre cable y conducto polietileno oc
(Om): 72.23
Temperatura cara externa conductos polietileno (ityso): 68.33 °C
Temperatura cara externa conductos polietileno (fetugo): 65.87 °C
Resistencia en continua a la maxima temperatura de operacion (Roc.) 0.0115 Q/km
Factor de efecto pelicular (Ys) 0.3048 -
Factor de efecto proximidad (YY) 0.0080 -
Resistencia en alterna a la maxima temperatura de operacion (Ro.,) 0.0151 Q/km
Capacidad (Cyp): 249.5 pF/km
Pérdidas en el dieléctrico (Wq) 1.0117 W/m
Resistencia de la pantalla a la temperatura de operacion (Rs) 0.0921 Q/km
Factor de pérdidas debido a corrientes de circulacion (A) 0.0000 -
Factor de pérdidas debido a corrientes de Foucault en pantalla metalica (A,*) 0.0264 -
Pérdidas totales en pantallas (A =A"+ A" 0.0264 -
Resistencia térmica de la cinta sobre conductor (Tyo): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora interna(Ty;): 0.0359 K m/W
Resistencia térmica del aislamiento(T1): 0.2981 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora externa(T 3): 0.0129 K m/W
Resistencia térmica de la proteccion longitudinal frente al agua(T14): 0.0249 K m/W
Resistencia térmica T; total (Tyo+ Ty + T+ Ti3+T1a): 0.3718 K m/W
Resistencia térmica de la proteccién longitudinal al agua (Ts;): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la cubierta exterior (T3p): 0.0389 K m/W
Resistencia térmica T total (T +Ts3p): 0.0389 K m/W
Resistencia térmica entre superficie del cable y tubo de polietileno (T41): 0.2327 K m/W
Resistencia térmica propia del tubo de polietileno (T4): 0.0712 K m/W
Resistencia térmica exterior al tubo de polietileno (T43): 1.0564 K m/W
Correccion de T3 para tener en cuenta la diferencia entre la resistividad térmica del 0.1292 K

L AL o . m/W
hormigén y la resistividad térmica del terreno (T3 corr)
Resistencia térmica T, total (Tai+Tap+Tas+Tas cor): 1.4894 K m/wW
Intensidad admisible por circuito (I): 1471.03 A
Potencia total por circuito (Sa): 560.54 MVA
Pérdidas en el conductor por fase (W,): 32.6010 Wi/m
Pérdidas en la pantalla por fase (Wy): 0.8621 W/m
Pérdidas dieléctricas por fase (Wo): 1.0117 Wi/m
Pérdidas totales por fase (W; = W¢ + W, + Wy): 34.4748 Wim
Pérdidas totales por circuito (W circuito = 3-Wh): 103.4243 W/m

(*) Resultados obtenidos después de un proceso iterativo.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

Caso 4.

Temperatura del ambiente (Qamb): 25 °C
Resistividad térmica del terreno (prierreno): 1 K-m/W
Temperatura de conductor (6.): 89.03 °C
Temperatura de pantalla (Opan): 80.00 °C
Temperatura media en el aire que rellena el espacio entre cable y conducto polietileno oc
(Om): 76.06
Temperatura cara externa conductos polietileno (ityso): 73.22 °C
Temperatura cara externa conductos polietileno (fetugo): 71.41 °C
Resistencia en continua a la maxima temperatura de operacion (Roc.) 0.0114 Q/km
Factor de efecto pelicular (Ys) 0.3062 -
Factor de efecto proximidad (YY) 0.0080 -
Resistencia en alterna a la maxima temperatura de operacion (Ro..) 0.0150 Q/km
Capacidad (Cyp): 249.5 pF/km
Pérdidas en el dieléctrico (Wq) 1.0117 W/m
Resistencia de la pantalla a la temperatura de operacion (Rs) 0.0928 Q/km
Factor de pérdidas debido a corrientes de circulacion (A;) 0.0000 -
Factor de pérdidas debido a corrientes de Foucault en pantalla metalica (A,*) 0.0266 -
Pérdidas totales en pantallas (A = A+ 2;”") 0.0266 -
Resistencia térmica de la cinta sobre conductor (Tyo): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora interna(Ty;): 0.0359 K m/W
Resistencia térmica del aislamiento(T1): 0.2981 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora externa(T 3): 0.0129 K m/W
Resistencia térmica de la proteccion longitudinal frente al agua(T14): 0.0249 K m/W
Resistencia térmica T; total (Tyo+ Ty + T+ Ti3+T1a): 0.3718 K m/W
Resistencia térmica de la proteccién longitudinal al agua (Ts;): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la cubierta exterior (T3p): 0.0389 K m/W
Resistencia térmica T total (T +Ts3p): 0.0389 K m/W
Resistencia térmica entre superficie del cable y tubo de polietileno (T41): 0.2278 K m/W
Resistencia térmica propia del tubo de polietileno (T4): 0.0712 K m/W
Resistencia térmica exterior al tubo de polietileno (T 43): 1.6056 K m/W
Correccion de T3 para tener en cuenta la diferencia entre la resistividad térmica del 0.2197 K

L AL o . m/W
hormigén y la resistividad térmica del terreno (T3 corr)
Resistencia térmica T, total (Tai+Tap+Tas+Tas cor): 2.1242 K m/wW
Intensidad admisible por circuito (I): 1257.60 A
Potencia total por circuito (Sa): 479.21 MVA
Pérdidas en el conductor por fase (W,): 23.7820 Wi/m
Pérdidas en la pantalla por fase (Wy): 0.6318 W/m
Pérdidas dieléctricas por fase (Wy): 1.0117 Wi/m
Pérdidas totales por fase (W; = W¢ + W, + Wy): 25.4255 Wim
Pérdidas totales por circuito (W circuito = 3-Wh): 76.2764 W/m

(*) Resultados obtenidos después de un proceso iterativo.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

Caso 5.
Temperatura del ambiente (Qamb): 25 °C
Resistividad térmica del terreno (prierreno): 1 K-m/W
Temperatura de conductor (6.): 90.00 °C
Temperatura de pantalla (Opan): 81.34 °C
Temperatura media en el aire que rellena el espacio entre cable y conducto polietileno oc
(Om): 77.36
Temperatura cara externa conductos polietileno (ityso): 74.64 °C
Temperatura cara externa conductos polietileno (fetugo): 72.77 °C
Resistencia en continua a la maxima temperatura de operacion (Roc.) 0.0092 Q/km
Factor de efecto pelicular (Ys) 0.1091 -
Factor de efecto proximidad (YY) 0.0059 -
Resistencia en alterna a la maxima temperatura de operacion (Ro.,) 0.0102 Q/km
Capacidad (Cyp): 269.8 pF/km
Pérdidas en el dieléctrico (Wq) 1.0941 W/m
Resistencia de la pantalla a la temperatura de operacion (Rs) 0.0767 Q/km
Factor de pérdidas debido a corrientes de circulacion (A) 0.0000 -
Factor de pérdidas debido a corrientes de Foucault en pantalla metalica (A,*) 0.0398 -
Pérdidas totales en pantallas (A = A"+ A1) 0.0398 -
Resistencia térmica de la cinta sobre conductor (Tyo): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora interna(Ty;): 0.0336 K m/W
Resistencia térmica del aislamiento(T1): 0.2722 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora externa(T 3): 0.0148 K m/W
Resistencia térmica de la proteccion longitudinal frente al agua(T14): 0.0304 K m/W
Resistencia térmica T; total (Tyo+ Ty + T+ Ti3+T1a): 0.3509 K m/W
Resistencia térmica de la proteccién longitudinal al agua (Ts;): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la cubierta exterior (T3p): 0.0443 K m/W
Resistencia térmica T total (T +Ts3p): 0.0443 K m/W
Resistencia térmica entre superficie del cable y tubo de polietileno (T41): 0.2119 K m/W
Resistencia térmica propia del tubo de polietileno (T4): 0.0712 K m/W
Resistencia térmica exterior al tubo de polietileno (T43): 1.6056 K m/W
Correccion de T3 para tener en cuenta la diferencia entre la resistividad térmica del K m/W
hormigén y la resistividad térmica del terreno (T3 corr) 0.2197
Resistencia térmica T, total (Tai+Tap+Tas+Tas cor): 2.1084 K m/wW
Intensidad admisible por circuito (I): 1535.04 A
Potencia total por circuito (Sa): 584.93 MVA
Pérdidas en el conductor por fase (W,): 24.1206 Wi/m
Pérdidas en la pantalla por fase (Wy): 0.9592 W/m
Pérdidas dieléctricas por fase (Wy): 1.0941 Wi/m
Pérdidas totales por fase (W; = W, + W, + Wy): 26.1738 W/m
Pérdidas totales por circuito (W circuito = 3-Wh): 78.5215 W/m

(*) Resultados obtenidos después de un proceso iterativo.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

Caso 6.
Cable 1x2000M + T375AL

Temperatura del ambiente (Qamb): 25 °C
Resistividad térmica del terreno (prierreno): 1 K-m/W
Temperatura de conductor (6.): 86.17 °C
Temperatura de pantalla (Opan): 80.00 °C
Temperatura media en el aire que rellena el espacio entre cable y conducto polietileno o
(Om): 77.31

Temperatura cara externa conductos polietileno (Qityso): 75.36 °C
Temperatura cara externa conductos polietileno (fetugo): 74.11 °C
Resistencia en continua a la maxima temperatura de operacion (Roc.) 0.0113 Q/km
Factor de efecto pelicular (Ys) 0.3104 -
Factor de efecto proximidad (Y;) 0.0081 -
Resistencia en alterna a la maxima temperatura de operacion (Ro.,) 0.0150 Q/km
Capacidad (Cyp): 249.5 pUF/km
Pérdidas en el dieléctrico (Wq) 1.0117 W/m
Resistencia de la pantalla a la temperatura de operacion (Rs) 0.0928 Q/km
Factor de pérdidas debido a corrientes de circulacion (A,”) 0.0000 -
Factor de pérdidas debido a corrientes de Foucault en pantalla metélica (A,*) 0.0267 -
Pérdidas totales en pantallas (A =A;"+A;"") 0.0267 -
Resistencia térmica de la cinta sobre conductor (Tyo): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora interna(Ty;): 0.0359 K m/W
Resistencia térmica del aislamiento(T1y): 0.2981 K m/W
Resistencia térmica de la semiconductora externa(T 3): 0.0129 K m/W
Resistencia térmica de la proteccién longitudinal frente al agua(T14): 0.0249 K m/W
Resistencia térmica T; total (Tyo+ Ty + T+ Ti3+T1a): 0.3718 K m/W
Resistencia térmica de la proteccién longitudinal al agua (Ts;): 0.0000 K m/W
Resistencia térmica de la cubierta exterior (T3p): 0.0389 K m/W
Resistencia térmica Ts total (T +Tsp): 0.0389 K m/W
Resistencia térmica entre superficie del cable y tubo de polietileno (T4): 0.2262 K m/W
Resistencia térmica propia del tubo de polietileno (T4): 0.0712 K m/W
Resistencia térmica exterior al tubo de polietileno (Ts): 1.8307 K m/W
Correccion de T3 para tener en cuenta la diferencia entre la resistividad térmica del K m/W
hormigén y la resistividad térmica del terreno (T3 corr) 0.2685

Resistencia térmica T, total (Ta+Tao+Tas+Taz cor): 2.3966 K m/W
Intensidad admisible por circuito (I): 1037.11 A
Potencia total por circuito (Sa): 395.19 MVA
Pérdidas en el conductor por fase (W,): 16.0829 Wi/m
Pérdidas en la pantalla por fase (Wy): 0.4296 W/m
Pérdidas dieléctricas por fase (Wg): 1.0117 W/m
Pérdidas totales por fase (W; = W, + W, + Wy): 17.5243 Wi/m
Pérdidas totales por circuito (Wi circuito = 3-WA): 52.5729 W/m

(*) Resultados obtenidos después de un proceso iterativo.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

CdT. 220kV Subestacion Foradada

Cable 1x2500M + T375AL

(*) Resultados obtenidos después de un proceso iterativo.
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Temperatura del ambiente (Qamb): 25 °C

Resistividad térmica del terreno (prierreno): 1 K-m/W

Temperatura de conductor (6.): 90.00 °C

Temperatura de pantalla (Opan): 83.55 °C

Temperatura media en el aire que rellena el espacio entre cable y conducto polietileno oc

(Om): 80.62

Temperatura cara externa conductos polietileno (fitygo): 78.60 °C

Temperatura cara externa conductos polietileno (Betugo): 77.20 °C

Resistencia en continua a la maxima temperatura de operacion (Roc.) 0.0092 Q/km

Factor de efecto pelicular (Ys) 0.1091 -

Factor de efecto proximidad (YY) 0.0059 -

Resistencia en alterna a la maxima temperatura de operacion (Roc,) 0.0102 Q/km

Capacidad (Cyp): 269.8 UF/Km

Pérdidas en el dieléctrico (Wq) 1.0941 W/m

Resistencia de la pantalla a la temperatura de operacion (Rs) 0.0772 Q/km

Factor de pérdidas debido a corrientes de circulacion (A;) 0.0000 -

Factor de pérdidas debido a corrientes de Foucault en pantalla metalica (A;”’) 0.0399 -

Pérdidas totales en pantallas (A= A"+ A;"") 0.0399 -

Resistencia térmica de la cinta sobre conductor (To): 0.0000 K m/W

Resistencia térmica de la semiconductora interna(Ty;): 0.0336 K m/W

Resistencia térmica del aislamiento(T1): 0.2722 K m/W

Resistencia térmica de la semiconductora externa(T 3): 0.0148 K m/W 0

Resistencia térmica de la proteccion longitudinal frente al agua(T14): 0.0304 K m/W 8

Resistencia térmica Ty total (Tyo+T1y+ T+ T1a+T14): 0.3509 K m/W =

Resistencia térmica de la proteccién longitudinal al agua (Ts;): 0.0000 K m/W 7

Resistencia térmica de la cubierta exterior (T3p): 0.0443 K m/W =

Resistencia térmica T3 total (T +Ts3p): 0.0443 K m/W - § <
Resistencia térmica entre superficie del cable y tubo de polietileno (T41): 0.2082 K m/W ES & 0
Resistencia térmica propia del tubo de polietileno (T4y): 0.0712 K m/W g : r
Resistencia térmica exterior al tubo de polietileno (T43): 1.8307 K m/W s g 8
Correccion de T3 para tener en cuenta la diferencia entre la resistividad térmica del K m/W % 8 W >
hormigén y la resistividad térmica del terreno (T3 corr) 0.2685 2 B :@ S
Resistencia térmica T, total (Tai+Tao+Tast T4z con): 2.3785 K m/W g Iy gg ~
Intensidad admisible por circuito (I): 1319.44 A .g § E% 2
Potencia total por circuito (S,): 502.78 MVA N o X
Pérdidas en el conductor por fase (W,): 17.8210 Wi/m z § 5 B
Pérdidas en la pantalla por fase (Wy): 0.7116 W/m S =2 N
Pérdidas dieléctricas por fase (Wy): 1.0941 Wi/m % g cl")
Pérdidas totales por fase (W; = W, + W, + Wy): 19.6267 W/m < >
Pérdidas totales por circuito (Wt gircuito = 3-W): 58.8802 Wi/m % 8
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Escalona

1. OBJETO DEL INFORME

El objeto de este informe es evaluar, a peticion de ENDESA INGENIERIA (en
adelante, ENDESA), las sobretensiones temporales debidas a cortocircuitos, que
aparecen en las pantallas de los cables de la linea de simple circuito y 220 kV que
enlaza la subestacion Foradada con la subestacion Escalona. Adicionalmente se indican
los requisitos minimos que deben tener los limitadores de sobretensiones en pantallas
(LTP) a utilizar en la linea, realizando una propuesta de seleccion de la tension asignada
de los mismos conforme a los criterios indicados en la guia de dimensionamiento de los
limitadores de tension en pantallas (LTP’s) de las lineas subterraneas [8], realizada por
Red Eléctrica de Espafia.

2. PRESENTACION DEL PROBLEMA.

Con el objetivo de evitar pérdidas de potencia en las pantallas de los cables de
alta tension, debidas a las corrientes de circulacién en régimen de servicio continuo, se
utilizan diferentes sistemas de puesta a tierra de las pantallas: single-point (SP) y cross-
bonding (CB).

Las tensiones inducidas en las pantallas en régimen permanente para estas
configuraciones de pantalla no son criticas. Sin embargo, cuando un cortocircuito tiene
lugar en la red de alta tension, aparecen sobretensiones significativas en las pantallas,
especialmente en los accesorios de cable no conectadas directamente a tierra. En los
instantes iniciales del cortocircuito, tienen lugar transitorios de tension amortiguados, de
algunas decenas de kilohercios (frecuencias caracteristicas similares a las del rayo) y
alguna decena de Kilovoltio, superpuestas con la tension temporal (de 50 Hz)
(ver Figura 1). Ambas sobretensiones, transitoria y temporal provocan solicitaciones
significativas que deben ser consideradas en la coordinacion de aislamiento de los
cables, cajas de conexion de pantallas de cables y limitadores de sobretensiones de
pantalla.

30

kv] SOBRETENSION TRANSITORIA (TIPO RAYO)
| al
20 //
A

10

[7:3

DBRETENSION TEMPORAL (50 Hz)

-20

-30

-40H
0 10 20 30 40 50 60 70 [ms] 80

Figura 1. Evolucion de la tension en una pantalla de cable como consecuencia de una falta.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Escalona

3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Segun la informacion que ha sido aportada por ENDESA y analizada por el
LCOE, la instalacion objeto de estudio consta de una linea mixta aéreo-subterranea de
simple circuito y 220 kV, que enlaza la subestacion Foradada con la subestacion
Escalona. La linea consta de dos secciones (ver Tabla 1), con una configuracion de
puesta a tierra de las pantallas conforme se muestra en la Figura 2.

Tabla 1. Datos de la linea de simple circuito Foradada — Escalona.

. . . . - Cable
Seccion Tipo Subseccién goanbéiggtregg'r; C%fgg%rﬁﬂ::azé?:;a- Lo?r?:;:ud Equipotencial-
poy Cable Tierra
FORADADA Aislado FORADADA RHZ1-RA+20L(AS) TRESBOLILLO DC Zanja 1x
- Spl - 127/220 kv Tipo Entubada 220 kV. 62 RZ1 (AS)
AP.T-1NO AP.T-1INO 1x2000M+T375AL 240Cu 0,6/1kV
1x
- : 8FQ
AP.T-IN ) AP.T-IN LA 380 GULL _ 20.896 OPGW
- Aéreo - (simplex) Apoyo tipo CAPA (43 vanos) (17 kY,
ESCALONA ESCALONA P 1x| ©
AW 7N°g A
|2}
i

) Posicion de los LTP en la seccion single-point.

El cable de potencia utilizado en la linea es un cable de potencia de aislamiento
XLPE con conductor principal de cobre de 2000 mm? de seccién y pantalla de tubo de
aluminio soldado a tope de 375 mm? de seccion. El cable de acompafiamiento utilizado
en la seccion single-point es unipolar aislado de 240 mm? de seccion de cobre, estando
traspuesto en el punto medio de la seccion. Los cables estan instalados al tresbolillo
bajo tubo en zanja normalizada REE, con una separacién entre fases de 0.32 m.

AP Port. ESCALONA

AP.T-1IN AP

ESCALONA
220 kV

FORADADA
220 kv

GIS FORADADA

B

1Q 10Q

Figura 2. Esquema resumen correspondiente a la linea subterranea de simple circuito entre las
subestaciones Foradada y Escalona.

1 SP: Single-Point

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

2}
%
<

*
N
'S
»
@
&
Y
S~
S
al
<}

2

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

B 00V - £202/219. oN OQVSIA

Informe n°2023103J0637 Pag. 5 de 17








Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Escalona

4. ESTUDIO DETALLADO MEDIANTE PROGRAMA SPACS DE
ANALISIS DE TENSIONES [INDUCIDAS EN LAS
PANTALLAS.

Para la simulacion de las sobretensiones objeto de estudio, se ha utilizado el
programa SPACS, desarrollado por LCOE para el calculo de las tensiones inducidas en
pantallas. Se ha considerado la totalidad de la linea entre las subestaciones extremas,
simulando ambas subestaciones con su respectivo equivalente Thévenin conectado a la
resistencia de puesta a tierra de la subestacion. Para cada tramo se ha considerado el tipo
de cable que corresponde con los datos facilitados.

4.1. Escenarios de cortocircuito considerados

Se han estudiado los siguientes escenarios de cortocircuito:
e Falta trifasica y falta monofésica en las subestaciones Foradada y Escalona.

e Falta monoféasica en las subestaciones Foradada y Escalona, en cada una de las
tres fases.

e Falta monofasica debida a cebado inverso en todos los apoyos de linea aérea,
incluyendo los apoyos de conversidn aéreo subterraneos AP.T-1N, en cada una
de las tres fases.

e Falta monoféasica debida a caida de conductor en todos los vanos de linea aérea,
por el lado de la subestacién Foradada, en cada una de las tres fases.

e Falta monofésica debida a caida de conductor en todos los vanos de linea aérea,
por el lado de la subestacién Escalona, en cada una de las tres fases.
Los célculos se han realizado considerando aportes de corriente tanto desde la
subestacion Foradada como desde la subestacion Escalona, aportando ambas a la vez.

4.2. Resistencias de puesta a tierra

En la Tabla 2 se muestran los valores de resistencia de puesta a tierra facilitados
por ENDESA (o estimados cuando no existen datos). Para los valores de resistencia de
puesta a tierra no conocidos, se ha considerado un valor de 1 Q para las subestaciones,
10 Q2 para los apoyos de conversion aereo-subterraneos y de 20 Q para los apoyos
intermedios de las lineas aéreas.

Se han considerado 3 escenarios de valores de resistencia de puesta a tierra:

e (Caso 1: Valores de resistencia de puesta a tierra facilitados o estimados.
e (Caso 2: 50% de los valores considerados en el caso 1.
e (Caso 3: 150% de los valores considerados en el caso 1.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Escalona

Tabla 2. Valores de resistencias de puesta a tierra considerados.

ACCESORIO Rpat ()
Caso 1 Caso 2 Caso 3
FORADADA 1.0 05 15
AP.T-1N 10.0 5.0 15.0
ESCALONA 1.0 0.5 15
APOYOS LINEA AEREA 20.0 10.0 30.0

4.3. Corrientes de cortocircuito de la red

Las inyecciones de corrientes de cortocircuito se han modelado como una fuente
Thévenin (fuente de tension en serie con impedancia de cortocircuito Zs) para las
subestaciones de Foradada y Escalona, siendo calculadas en base a las corrientes de
cortocircuitos procedentes de datos de REE y suministradas por ENDESA. Estas
corrientes de cortocircuito se indican en la Tabla 3. EI esquema de la fuente, asi como
los valores de las impedancias de secuencia calculadas se resumen en la Tabla 4.

Tabla 3. Corrientes de cortocircuito trifasicas y monofasicas en las distintas subestaciones.

Icc FORADADA Modulo (KA) Angulo (°)
Trifasica Total en S/E 19.14 -81.97
Aportacion L/Escalona 4.54 -80.22
Monofasica Total en S/E 15.37 -79.31
Aportacion L/Escalona 3.74 -76.87

Icc ESCALONA Modulo (KA) Angulo (°)
Trifésica Total en S/E 11.78 -80.7
Aportacion L/ Foradada 6.56 -80.65
Monofasica Total en S/E 9.92 -77.89
Aportacion L/ Foradada 4.90 -77.56

Tabla 4. Esquemas e impedancias de secuencia serie (Zs) y paralelo(Zp) de fuente (Zo: impedancia de
secuencia homopolar. Z;. impedancia de secuencia directa).
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Impedancias FORADADA ESCALONA
de secuencia Zs Z’s
Zo 3.423 +j14.869 Q 8.848 +j32.177 Q
Z1 1.133 +j8.626 Q 3.909 +j24.036 Q
SE FORADADA SE ESCALONA
220kv Zs Zs 220kV
Esquema
equivalente de
subestacion

Donde:

e Zs: Impedancia de cortocircuito serie, calculada para la subestacion Foradada,
teniendo en cuenta los datos de corriente de cortocircuito de la linea Foradada —
Escalona.

e Z’s: Impedancia de cortocircuito serie, calculada para la subestacion Escalona,
teniendo en cuenta los datos de corriente de cortocircuito de la linea Foradada —
Escalona.
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220 kV. Foradada — Escalona

4.4.

Impedancias de secuencia de la linea

En la Tabla 5 se muestran las impedancias de secuencia calculadas para la linea
Foradada — Escalona. Estas impedancias corresponden a la totalidad de la linea entre
subestaciones extremas.

Tabla 5. Impedancias de secuencia calculadas.

Linea

Impedancia de secuencia
directa, Z1 (Q)

Impedancia de secuencia
inversa, Z2 (Q)

Impedancia de secuencia
homopolar, Z0 (Q)

Foradada — Escalona

2.2434 + 8.8619j

2.2434 + 8.8619j

7.4586 +20.0720j

4.5.

Resultados de las simulaciones

En este apartado se muestran los resultados obtenidos de todas las simulaciones
realizadas, para los escenarios de cortocircuito indicados en el apartado 4.1 y para los
tres casos de resistencia de puesta a tierra indicados en el apartado 4.2. En las tablas de
resultados se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los accesorios, tanto
absolutas (Uaps) como locales (Uiocat), respectivamente. Las tensiones absolutas
mostradas (Uabs) corresponden a valores referidos respecto de una tierra remota y son
las tensiones a las que estan solicitadas las cubiertas. Las tensiones locales (Uiocal)
corresponden a los valores de tension vistos por los limitadores de sobretensiones.

Resultados de la simulacién en caso de cortocircuito trifasico en

subestacion

45.1.

En las siguientes tablas se resumen los resultados obtenidos para los
cortocircuitos trifasicos simulados en las subestaciones Foradada y Escalona. En la
Tabla 6 se muestran las intensidades de cortocircuito obtenidas mientras que en la
Tabla 7 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los accesorios, tanto
absolutas (Uabs) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 6. Cortocircuito trifasico en las distintas subestaciones: Intensidades de cortocircuito obtenidas.

CORTOCIRCUITO TRIFASICO EN

FORADADA ESCALONA
Icc Total en S/E 18.5 12.6
(kA) Aportacién L/ Foradada — Escalona 3.85 7.35

Tabla 7. Linea Foradada — Escalona. Cortocircuito trifasico en las distintas subestaciones. Valores
méaximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales obtenidas para los tres casos considerados.

Accesorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso 3 Uabs Ulocal

FORADADA 0.12 0.07 0.18 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00
AP.T-1IN 0.16 0.11 0.21 0.06 0.06 0.06 0.21 0.06
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Escalona

45.2. Resultados de la simulacion en caso de cortocircuito monofésico en
subestacion

En las siguientes tablas se resumen los resultados obtenidos para los
cortocircuitos monoféasicos simulados en las subestaciones Foradada y Escalona, para
las tres fases. En la Tabla 8 se muestran las intensidades de cortocircuito obtenidas,
mientras que en la Tabla 9 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los
accesorios, tanto absolutas (Uabs) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 8. Cortocircuito monofasico en las distintas subestaciones: Intensidades de cortocircuito obtenidas.

CORTOCIRCUITO MONOFASICO EN:
FORADADA ESCALONA
| FASE 0 4 8 0 4 8
lcc Total en S/E 14.8 14.8 14.8 9.99 10.1 10.1
(kA) Aportacién L/ Foradada — Escalona 3.10 3.13 3.13 5.42 5.52 5.49

Tabla 9. Linea Foradada — Escalona. Cortocircuito monofasico en las distintas subestaciones. Valores
méaximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales obtenidas para cortocircuitos en las tres fases
(0, 4y 8), en los tres casos considerados.

Accesorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso3 Uabs Ulocal

FORADADA 2.29 1.23 3.27 0.00 0.00 0.00 3.27 0.00
AP.T-1IN 2.30 1.24 3.28 0.08 0.08 0.08 3.28 0.08

45.3. Resultados de la simulacion en caso de cortocircuito monofasico debido a
cebado a inverso en apoyos de linea aérea

Se han analizado las sobretensiones temporales en el caso de cortocircuito
monofasico debido cebado inverso en apoyos de linea aérea. El cortocircuito se ha
calculado en todos los apoyos de la linea, incluyendo el apoyo de conversion aéreo
subterraneo AP.T-1N, recogiendo el caso mas desfavorable.

En la Tabla 10 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los
accesorios, tanto absolutas (Uass) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 10. Linea Foradada — Escalona. Cortocircuito monofésico debido a cebado inverso en todos los
apoyos de linea aérea: Valores maximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales obtenidas para
cortocircuitos en las tres fases (0, 4 y 8), y en los tres casos considerados.

AcCEsorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso3 Uabs Ulocal

FORADADA 3.22 1.96 4.18 0.00 0.00 0.00 4.18 0.00
AP.T-1N 3.24 1.98 4.20 0.27 0.28 0.27 4.20 0.28
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Escalona

45.4. Resultados de la simulacién en caso de cortocircuito monofasico debidos a
caida de conductor en linea aérea

Se han analizado las sobretensiones temporales en el caso de cortocircuito
monofasico debido a caida de conductor en linea aérea. El cortocircuito se ha calculado
en todos los vanos de la linea, recogiendo el caso mas desfavorable. La resistencia de
falta considerada ha sido de 15 Q.

45.4.1. Resultados de la simulacién en caso de cortocircuito monofasico debidos a
caida de conductor por el lado de la subestacion Foradada

En la Tabla 11 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los
accesorios, tanto absolutas (Uabs) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 11. Linea Foradada — Escalona. Cortocircuito monofasico debido caida de conductor por el
lado de la subestacion Foradada. Valores maximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales
obtenidas para cortocircuitos en las tres fases (0, 4 y 8), en los tres casos considerados.

Accesorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso3 Uabs Ulocal

FORADADA 4.16 2.27 5.83 0.00 0.00 0.00 5.83 0.00
AP.T-1IN 4.18 2.29 5.85 0.07 0.08 0.07 5.85 0.08

45.4.2. Resultados de la simulacion en caso de cortocircuito monofasico debidos a
caida de conductor por el lado de la subestacion Escalona

En la Tabla 12 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los
accesorios, tanto absolutas (Uabs) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 12. Linea Foradada — Escalona. Cortocircuito monofasico debido caida de conductor por el
lado de la subestacion Escalona. Valores maximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales
obtenidas para cortocircuitos en las tres fases (0, 4 y 8), en los tres casos considerados.

Accesorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso3 Uabs Ulocal

FORADADA 1.05 0.57 1.48 0.00 0.00 0.00 1.48 0.00
AP.T-1N 1.05 0.57 1.48 0.01 0.01 0.01 1.48 0.01
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Escalona

4.6. Sobretensiones temporales maximas. Resumen de resultados

En la Tabla 13 se resumen los valores maximos de las tensiones de pantallas
absolutas y locales, obtenidas en todos los accesorios, para todos los cortocircuitos
simulados.

Tabla 13. Valores méaximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales, obtenidas para todos los
cortocircuitos simulados.

Accesorio Uabs(kV) Ulocal(KV)
FORADADA 5.83 0.00
AP.T-1IN 5.85 0.28

Las sobretensiones temporales absolutas méximas no superan los 5.85 kV
mientras que las sobretensiones temporales locales maximas no superan los 0.28 kV.

4.7. Comprobacién de las cubiertas exteriores de los cables en funcion de
las sobretensiones temporales

Para comprobar que la maxima sobretension temporal absoluta obtenida de las
simulaciones es inferior a la tension alterna soportada nominal de la cubierta exterior
del cable, se debe cumplir, para todos los accesorios de la linea, la siguiente condicion:

CStemp _ UTW_AC > 1'10(1)
Utemp_max _abs

() Segun el apartado 4.4 del documento REE/NORM/2017/35.

Donde:

e U, ac = Tension alterna soportada nominal de la cubierta exterior del cable.

o Usemp max_abs = Sobretension temporal méxima absoluta obtenida de las simulaciones realizadas.

e CSemp = Coeficiente de seguridad que tiene en cuenta las posibles variaciones en las hipotesis
de calculo consideradas, como, por ejemplo, el incremento en el futuro de las intensidades de
cortocircuito de la Red de Transporte.

Tabla 14. Linea Escalona — Foradada. Comprobacién de las cubiertas exteriores de los cables.

Accesorio Utemp_max_abs (kV) U(rw_AC)(kV) CStemp
FORADADA 5.83 20.0 34
AP.T-1N 5.85 20.0 34

A la vista de los resultados mostrados en la tabla anterior, se determina que la
méaxima sobretension temporal absoluta obtenida es inferior a la tension alterna
soportada nominal de la cubierta exterior del cable.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Escalona

4.8. Criterios generales para la seleccion de los limitadores de
sobretensiones

La eleccion de los limitadores de sobretensiones (LTP’s) se basa en los criterios
indicados en la guia de dimensionamiento [8], de Red Eléctrica de Espafia. Como
resumen se indican a continuacion los principios generales en los que se basa esta guia:

a. La tension asignada del limitador Ur (valor eficaz de la tension de 50 Hz que el
limitador es capaz de soportar durante 10 segundos) ha de ser superior al mayor
de los valores de sobretensiones obtenidas.

b. EIl margen de proteccion MP, obtenido para un limitador de tension asignada
dada Ur ha de ser suficiente (MP >15 %, segun UNE-EN IEC 60071-2:2018
sobre Coordinacion de Aislamiento).

c. Este margen de proteccion se obtiene de la expresion siguiente:

_NA-NP

MP = NP x 100

Siendo:

MP: Margen de proteccién (%)
NA: Nivel de aislamiento (kV)
NP: Nivel de proteccion (kV)

d. El nivel de aislamiento NA, segun UNE 211067-1 tabla G.1, seria de 47,5 kV
entre pantalla y tierra (nivel que deberia soportar la cubierta del cable) y de
95 kV entre partes (nivel que deberia soportar el aislamiento entre dos pantallas
distintas, por ejemplo, en el caso de un cruzamiento de pantallas). No obstante, a
efectos practicos, conviene considerar un nivel de aislamiento inferior, con el fin
de tener en cuenta las imperfecciones que existan en los aislamientos una vez
montados en campo.

e. El nivel de proteccion NP, depende de la tension asignada del limitador Ur y del
fabricante del mismo. Este nivel de proteccion varia normalmente entre
2,8 veces y 3,2 veces la tension asignada: NP = (2,8+3,2) x Ur. Este nivel de
proteccion NP debe ser incrementado, no obstante, para tener en cuenta las
sobretensiones adicionales debidas a las conexiones entre las pantallas de los
cables y los limitadores de sobretensiones.

f. En caso de no cumplirse la condicién anterior (MP <15 %,), cabe la posibilidad
de elegir un limitador de sobretensiones, con una tension asignada Ur inferior,
considerando la tension de 50 Hz que es capaz de soportar durante 1 segundo.
Esta tension, aunque depende del fabricante, suele ser un 20% superior a la
tension asignada Ur.

g. Siempre que se cumpla el nivel de aislamiento requerido (criterio “b”) y la
tension asignada del limitador Ur cumpla el criterio “a”, conviene elegir el
limitador de sobretensiones con mayor Ur posible, de modo que sea valido para
incrementos futuros de las corrientes de cortocircuitos.
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5. SELECCION DE LOS LIMITADORES DE SOBRETENSIONES

5.1. Requisitos minimos de los limitadores de sobretensiones en pantallas

(LTP) ainstalar

En base a los resultados obtenidos en el apartado 4.4 y teniendo en cuenta los
criterios tanto del apartado 4.8 como de la guia de dimensionamiento de los limitadores
de tension en pantallas (LTP’s) [8], en la Tabla 15 se presentan, para los accesorios de
la linea de simple circuito Foradada - Escalona, los valores maximos de las tensiones
de pantalla locales obtenidas en los accesorios provistos de limitadores de
sobretensiones, para todo el conjunto de cortocircuitos trifasicos y monofésicos
simulados. Asi mismo, se muestran los requisitos minimos que deben cumplir los LTP a
instalar, para las pantallas no puestas a tierra de los distintos accesorios de cable.

Tabla 15. Linea Foradada - Escalona: Valores méximos de las tensiones locales obtenidas para todos los
cortocircuitos calculados y requisitos minimos de los limitadores de sobretensiones a instalar; para las

ISTI1ID0D

pantallas no puestas a tierra de los distintos accesorios de cable.
o ino d Minima tension U @ Tension residual
Accesorio local max [k asignada del limitador i limitador U, (KV)
(kV) accesorio €)) U 5 o
U, (KV) local max (Onda 8/20 ) (10KA)
FORADADA 0.00 -~ -- -- -~
AP.T-1IN 0.28 Apoyo PAS-SP >3.00 >1.10 Ver Gréfico 1

(@ Segun el apartado 5.5 del documento REE/NORM/2017/35.
@ Segln el apartado 4.3 del documento REE/NORM/2017/35.

En los siguientes graficos se indican, para cada tipo de accesorio con pantalla
protegida por limitador, el rango de valores de tensiones residuales (Ures) de los
limitadores de sobretensiones que condicionan las longitudes maximas de instalacion
del cable de conexion entre el accesorio y la caja de conexién de pantallas donde se
encuentra instalado el limitador.
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Escalona

Accesorio AP.T-1N

Accesorio AP.T-IN

Tipo de pantalla Terminales exteriores con cable unipolar en apoyo PAS

Tipo de cable de conexién de pantallas

(ver nota 1) Unipolar aislado. Inductancia 0.55 pH/m

Tipo de cable de conexion adicional (ver nota 1) Unipolar aislado. Inductancia 1.00 pH/m

Impedancia caracteristica del cable de potencia Z:(Q) 24 4
(ver nota 2)

Nota 1: Valores segun la Tabla 10 del documento REE/NORM/2017/35.
Nota 2: Valor obtenido por calculo mediante los parametros del cable de potencia segun su ficha técnica.
Gréfico 1. Longitud del cable de conexidn entre el accesorio y la caja de conexidn, en funcion de la

tensidn residual del limitador, para un accesorio del tipo: Terminales exteriores con cable unipolar en
apoyo PAS (Aplicable al accesorio AP.T-1N).

220KkV. Terminales exteriores con cable unipolar en apoyo PAS
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5.2. Propuesta de seleccion de limitadores de sobretensiones en pantallas

5.2.1. Tension asignada de limitador de sobretensiones en pantallas

En base a los valores méximos de las tensiones de pantalla locales obtenidas en
los accesorios provistos de LTP y teniendo en cuenta los requisitos minimos (indicados
en el apartado anterior) que deben cumplir los LTP a instalar; a continuacion, se
muestra una propuesta de seleccion de LTP para la linea de simple circuito
Foradada - Escalona.

Tabla 16. Linea Foradada - Escalona: Valores maximos de las tensiones locales obtenidas para todos los
cortocircuitos calculados y tensiones asignadas (U,) propuestas de los modelos de los limitadores de
sobretensiones, para las pantallas no puestas a tierra de los distintos accesorios de cable.

U ) Tino d Tension asignada U Tension residual
Accesorio Lell T Ipo d& del limitador i limitador U, (V)
(kV) accesorio U , res
U, (KV) Lozt s (Onda 8/20 pis) (10KA)
FORADADA 0.00 - -- - -
AP.T-1IN 0.28 Apoyo PAS-SP 3.00 11.54 8.40 W

@ Tension residual calculada como 2.8-Ur.
5.2.2. Longitud maxima de los cables de conexion a tierra de las pantallas

A continuacion, se muestra, para cada accesorio con pantalla protegida por
limitador de la linea Escalona - Foradada, la longitud maxima del cable de conexion
entre el accesorio y la caja de puesta a tierra, para la propuesta de limitadores realizada
en la Tabla 16.

Tabla 17. Longitud maxima del cable de conexion entre el accesorio y la caja de conexidn, para el
accesorio AP.T-1N.

Accesorios AP.T-1IN

Tipo de pantalla Terminales exteriores con cable unipolar en apoyo PAS

Tipo de cable de conexion de pantallas (ver nota 1) Unipolar aislado. Inductancia 0,55 pH/m

Tipo de cable de conexion adicional (ver nota 1) Unipolar aislado. Inductancia 1.00 pH/m

Impedancia caracteristica del cable de potencia

(ver nota 2) Z:(Q) 24.4

Tensién residual (Onda 8/20 ps (10 kA)) del LTP

®
propuesto Ures (KV) 8.40
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Longitud del cable de unién entre el terminal y la caja
de conexidn de las pantallas (ver nota 3) L (m) 100 | 10.0 | 100 | 9.95 | 880 | 7.70

Longitud del cable adicional que une la caja de
conexion con la estructura del apoyo de paso aéreo- L’(m) 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
subterraneo (ver nota 3)

@ Tensidn residual del limitador calculada como 2.8-Ur. Una vez elegido el modelo del LTP a instalar, se aconseja
obtener la longitud maxima a través del Gréfico 1.

Nota 1: Valores segln la Tabla 10 del documento REE/NORM/2017/35.

Nota 2: Valor obtenido por calculo mediante los parametros del cable de potencia segln su ficha técnica.
Nota 3: En ningun caso la longitud propuesta del cable de conexidn superara los 10 m (conforme a la
Norma UNE 211067-1:2017).
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6.

CONCLUSIONES DEL PRESENTE INFORME.

Teniendo presentes los andlisis realizados en el presente informe, se pueden

establecer las siguientes conclusiones:

1.

En la linea Foradada— Escalona, las sobretensiones temporales absolutas
maximas no superan los 5.85 kV para todos los cortocircuitos estudiados.

La méaxima sobretension temporal absoluta es inferior a la tension alterna
soportada nominal de la cubierta exterior del cable.

En la linea Foradada — Escalona, las sobretensiones temporales locales maximas
en terminales de los limitadores no superan los 0.28 kV para todos los
cortocircuitos estudiados.

Los requisitos minimos que deben cumplir los limitadores de sobretensiones de
pantallas a instalar en la linea Foradada — Escalona, se indican en el apartado
5.1.

Se realiza una propuesta de seleccion de la tension asignada de los limitadores
de sobretensiones de pantalla a instalar, segun la Tabla 16 de este informe.

La longitud maxima del cable entre el accesorio y la caja de conexion para cada
accesorio con pantalla protegida con limitador y para la propuesta de limitadores
realizada en la Tabla 16, se muestra en el apartado 5.2.2. de este informe.

Y para que asi conste, a los efectos oportunos, se emite el presente informe en

Madrid a siete de diciembre de dos mil veintitrés.
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1. OBJETO DEL INFORME

El objeto de este informe es evaluar, a peticion de ENDESA INGENIERIA (en
adelante, ENDESA), las sobretensiones temporales debidas a cortocircuitos, que
aparecen en las pantallas de los cables de la linea de simple circuito y 220 kV que
enlaza la subestacion Foradada con la subestacion Sesué. Adicionalmente se indican los
requisitos minimos que deben tener los limitadores de sobretensiones en pantallas (LTP)
a utilizar en la linea, realizando una propuesta de seleccion de la tensidn asignada de los
mismos conforme a los criterios indicados en la guia de dimensionamiento de los
limitadores de tension en pantallas (LTP’s) de las lineas subterraneas [8], realizada por
Red Eléctrica de Espafia.

2. PRESENTACION DEL PROBLEMA.

Con el objetivo de evitar pérdidas de potencia en las pantallas de los cables de
alta tension, debidas a las corrientes de circulacién en régimen de servicio continuo, se
utilizan diferentes sistemas de puesta a tierra de las pantallas: single-point (SP) y cross-
bonding (CB).

Las tensiones inducidas en las pantallas en régimen permanente para estas
configuraciones de pantalla no son criticas. Sin embargo, cuando un cortocircuito tiene
lugar en la red de alta tension, aparecen sobretensiones significativas en las pantallas,
especialmente en los accesorios de cable no conectadas directamente a tierra. En los
instantes iniciales del cortocircuito, tienen lugar transitorios de tension amortiguados, de
algunas decenas de kilohercios (frecuencias caracteristicas similares a las del rayo) y
alguna decena de Kilovoltio, superpuestas con la tension temporal (de 50 Hz)
(ver Figura 1). Ambas sobretensiones, transitoria y temporal provocan solicitaciones
significativas que deben ser consideradas en la coordinacion de aislamiento de los
cables, cajas de conexion de pantallas de cables y limitadores de sobretensiones de
pantalla.

30

kv] SOBRETENSION TRANSITORIA (TIPO RAYO)
| al
20 //
A

10

[7:3

DBRETENSION TEMPORAL (50 Hz)

-20

-30

-40H
0 10 20 30 40 50 60 70 [ms] 80

Figura 1. Evolucion de la tension en una pantalla de cable como consecuencia de una falta.
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3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Segun la informacion que ha sido aportada por ENDESA y analizada por el
LCOE, la instalacion objeto de estudio consta de una linea mixta aéreo-subterranea de
simple circuito y 220 kV, que enlaza la subestacién Foradada con la subestacion Sesué.
La linea consta de dos secciones (ver Tabla 1), con una configuracién de puesta a tierra
de las pantallas conforme se muestra en la Figura 2.

Tabla 1. Datos de la linea de simple circuito Foradada — Sesué.

. . . . - Cable
Seccion Tipo Subseccién goanbéiggtregg'r; C%fgg%rﬁﬂ::azé?:;a- Lo?r?:;:ud Equipotencial-
poy Cable Tierra
FORADADA Aislado FORADADA RHlezl;z/,;\;rg (E\L/(AS) TRESBOLILLO DC Zanja 1
I Spt R Tipo Entubada 220 kV. 48 RZ1 (AS)
AP.T-2N®) AP.T-2N®) 1x2000M+T375AL 240Cu 0,6/1kV
AP.T-2N , AP.T-2N LA 380 GULL Apoyo tipo 19352 1x
- Aereo - (simplex) TRESBOLILLO (66 vanos) | OTCW $8E0
SESUE SESUE P (17 kAY
) Posicion de los LTP en la seccion single-point. 2
7
i

El cable de potencia utilizado en la linea es un cable de potencia de aislamiento
XLPE con conductor principal de cobre de 2000 mm? de seccién y pantalla de tubo de
aluminio soldado a tope de 375 mm? de seccion. El cable de acompaiiamiento utilizado
en la seccion single-point es unipolar aislado de 240 mm? de seccion de cobre, estando
traspuesto en el punto medio de la seccion. Los cables estan instalados al tresbolillo
bajo tubo en zanja normalizada REE, con una separacion entre fases de 0.32 m.
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FORADADA
220 kV

GIS FORADADA

19.35 km. 66 Vanos

48m

Figura 2. Esquema resumen correspondiente a la linea subterranea de simple circuito entre las
subestaciones Foradada y Sesué.

1 SP:Single-Point
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4. ESTUDIO DETALLADO MEDIANTE PROGRAMA SPACS DE
ANALISIS DE TENSIONES [INDUCIDAS EN LAS
PANTALLAS.

Para la simulacion de las sobretensiones objeto de estudio, se ha utilizado el
programa SPACS, desarrollado por LCOE para el calculo de las tensiones inducidas en
pantallas. Se ha considerado la totalidad de la linea entre las subestaciones extremas,
simulando ambas subestaciones con su respectivo equivalente Thévenin conectado a la
resistencia de puesta a tierra de la subestacion. Para cada tramo se ha considerado el tipo
de cable que corresponde con los datos facilitados.

4.1. Escenarios de cortocircuito considerados

Se han estudiado los siguientes escenarios de cortocircuito:
e Falta trifasica y falta monofasica en las subestaciones Foradada y Sesue.

e Falta monofasica en las subestaciones Foradada y Sesué, en cada una de las
tres fases.

e Falta monofasica debida a cebado inverso en todos los apoyos de linea aérea,
incluyendo los apoyos de conversidn aéreo subterraneos AP.T-2N, en cada una
de las tres fases.

e Falta monoféasica debida a caida de conductor en todos los vanos de linea aérea,
por el lado de la subestacién Foradada, en cada una de las tres fases.

e Falta monofésica debida a caida de conductor en todos los vanos de linea aérea,
por el lado de la subestacidn Sesué, en cada una de las tres fases.
Los célculos se han realizado considerando aportes de corriente tanto desde la
subestacion Foradada como desde la subestacion Sesué, aportando ambas a la vez.

4.2. Resistencias de puesta a tierra

En la Tabla 2 se muestran los valores de resistencia de puesta a tierra facilitados
por ENDESA (o estimados cuando no existen datos). Para los valores de resistencia de
puesta a tierra no conocidos, se ha considerado un valor de 1 Q para las subestaciones,
10 Q2 para los apoyos de conversion aereo-subterraneos y de 20 Q para los apoyos
intermedios de las lineas aéreas.

Se han considerado 3 escenarios de valores de resistencia de puesta a tierra:

e (Caso 1: Valores de resistencia de puesta a tierra facilitados o estimados.
e (Caso 2: 50% de los valores considerados en el caso 1.
e (Caso 3: 150% de los valores considerados en el caso 1.
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Tabla 2. Valores de resistencias de puesta a tierra considerados.

ACCESORIO Rpat ()
Caso 1 Caso 2 Caso 3
FORADADA 1.0 05 15
AP.T-2N 10.0 5.0 15.0
SESUE 1.0 0.5 15
APOYOS LINEA AEREA 20.0 10.0 30.0

4.3. Corrientes de cortocircuito de la red

Las inyecciones de corrientes de cortocircuito se han modelado como una fuente
Thévenin (fuente de tension en serie con impedancia de cortocircuito Zs) para las
subestaciones de Foradada y Sesue, siendo calculadas en base a las corrientes de
cortocircuitos procedentes de datos de REE y suministradas por ENDESA. Estas
corrientes de cortocircuito se indican en la Tabla 3. EI esquema de la fuente, asi como
los valores de las impedancias de secuencia calculadas se resumen en la Tabla 4.

Tabla 3. Corrientes de cortocircuito trifasicas y monofasicas en las distintas subestaciones. 8
0
Icc FORADADA Modulo (kA) | Angulo () =
Trifésica Total en S/E 19.14 -81.97 ™ N
Aportacién L/Sesué 1.66 -87.36 -l S %
= [0}
Monofasica Total en S/E 15.37 -79.31 g sz >
Aportacién L/Sesué 2.08 83.98 ‘H: 3
Icc SESUE Médulo (kA) | Angulo (%) o <
Total en S/E 8.94 -81.2 ‘B3
Trifésica = iR 339
Aportacion L/ Foradada 7.44 -79.75 L 5° ~
Monofasica Total en S/E 7.95 -81.21 HE D
Aportacion L/ Foradada 5.57 -78.09 1 IS
g o
Tabla 4. Esquemas e impedancias de secuencia serie (Zs) de fuente (Zo: impedancia de secuencia 5 >
homopolar. Z;. impedancia de secuencia directa). g Pt
Impedancias FORADADA SESUE e
de secuencia Zs 7’s
Zo 3.335+j12.92 Q 1.723 +j64.607 Q
Z1 1.078 +j7.182 Q 2.441 +j83.687 Q
SE FORADADA SE SESUE
220kV Zs Z$ 220kV
Esquema
equivalente de
subestacion

Donde:

e Zs: Impedancia de cortocircuito serie, calculada para la subestacion Foradada,
teniendo en cuenta los datos de corriente de cortocircuito de la linea Foradada —
Sesué.

e Z’s: Impedancia de cortocircuito serie, calculada para la subestacion Sesué,
teniendo en cuenta los datos de corriente de cortocircuito de la linea Foradada —
Sesué.
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4.4.

Impedancias de secuencia de la linea

En la Tabla 5 se muestran las impedancias de secuencia calculadas para la linea
Foradada — Sesué. Estas impedancias corresponden a la totalidad de la linea entre
subestaciones extremas.

Tabla 5. Impedancias de secuencia calculadas.

Linea

Impedancia de secuencia
directa, Z1 (Q)

Impedancia de secuencia
inversa, Z2 (Q)

Impedancia de secuencia
homopolar, Z0 (Q)

Foradada — Sesué

2.0680 + 8.3610j

2.0680 + 8.3610j

5.8709 +20.4840j

4.5.

Resultados de las simulaciones

En este apartado se muestran los resultados obtenidos de todas las simulaciones
realizadas, para los escenarios de cortocircuito indicados en el apartado 4.1 y para los
tres casos de resistencia de puesta a tierra indicados en el apartado 4.2. En las tablas de
resultados se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los accesorios, tanto
absolutas (Uaps) como locales (Uiocat), respectivamente. Las tensiones absolutas
mostradas (Uabs) corresponden a valores referidos respecto de una tierra remota y son
las tensiones a las que estan solicitadas las cubiertas. Las tensiones locales (Uiocal)
corresponden a los valores de tension vistos por los limitadores de sobretensiones.

Resultados de la simulacién en caso de cortocircuito trifasico en

subestacion

45.1.

En las siguientes tablas se resumen los resultados obtenidos para los
cortocircuitos trifasicos simulados en las subestaciones Foradada y Sesué. En la Tabla 6
se muestran las intensidades de cortocircuito obtenidas mientras que en la
Tabla 7 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los accesorios, tanto
absolutas (Uabs) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 6. Cortocircuito trifasico en las distintas subestaciones: Intensidades de cortocircuito obtenidas.

CORTOCIRCUITO TRIFASICO EN
FORADADA SESUE
lcc Total en S/E 18.9 9.61
(kA) Aportacién L/ Foradada — Sesué 1.39 8.09

Tabla 7. Linea Foradada — Sesué. Cortocircuito trifasico en las distintas subestaciones. Valores
méaximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales obtenidas para los tres casos considerados.

Accesorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso 3 Uabs Ulocal

FORADADA 0.14 0.08 0.20 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00
AP.T-2N 0.18 0.11 0.24 0.05 0.05 0.05 0.24 0.05

dSILIDO0D

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

2}
%
<

*
N
'S
»
@
&
Y
S~
S
al
<}

2

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

B 00V - £202/219. oN OQVSIA

Informe n°2023103J0638 Pag. 8 de 17








Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia 220 kV. Foradada — Sesué

45.2. Resultados de la simulacion en caso de cortocircuito monofésico en
subestacion

En las siguientes tablas se resumen los resultados obtenidos para los
cortocircuitos monofasicos simulados en las subestaciones Foradada y Sesué, para las
tres fases. En la Tabla 8 se muestran las intensidades de cortocircuito obtenidas,
mientras que en la Tabla 9 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los
accesorios, tanto absolutas (Uabs) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 8. Cortocircuito monofasico en las distintas subestaciones: Intensidades de cortocircuito obtenidas.

CORTOCIRCUITO MONOFASICO EN:
FORADADA SESUE
| FASE 0 4 8 0 4 8
Icc Total en S/E 15.2 15.2 15.3 7.65 7.66 7.73
(kA) Aportacién L/ Foradada — Sesué 1.43 1.43 1.44 5.95 5.97 6.04

Tabla 9. Linea Foradada — Sesué. Cortocircuito monofasico en las distintas subestaciones. Valores
méaximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales obtenidas para cortocircuitos en las tres fases
(0, 4y 8), en los tres casos considerados.

Accesorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso3 Uabs Ulocal

FORADADA 2.58 1.40 3.64 0.00 0.00 0.00 3.64 0.00
AP.T-2N 2.59 141 3.65 0.06 0.06 0.06 3.65 0.06

45.3. Resultados de la simulacion en caso de cortocircuito monofasico debido a
cebado a inverso en apoyos de linea aérea

Se han analizado las sobretensiones temporales en el caso de cortocircuito
monofasico debido cebado inverso en apoyos de linea aérea. El cortocircuito se ha
calculado en todos los apoyos de la linea, incluyendo el apoyo de conversion aéreo
subterraneo AP.T-2N, recogiendo el caso mas desfavorable.

En la Tabla 10 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los
accesorios, tanto absolutas (Uass) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 10. Linea Foradada — Sesué. Cortocircuito monofésico debido a cebado inverso en todos los
apoyos de linea aérea: Valores maximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales obtenidas para
cortocircuitos en las tres fases (0, 4 y 8), y en los tres casos considerados.

AcCEsorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso3 Uabs Ulocal

FORADADA 4.23 2.56 5.53 0.00 0.00 0.00 5.53 0.00
AP.T-2N 4.25 2.59 5.55 0.24 0.24 0.24 5.55 0.24
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45.4. Resultados de la simulacién en caso de cortocircuito monofasico debidos a
caida de conductor en linea aérea

Se han analizado las sobretensiones temporales en el caso de cortocircuito
monofasico debido a caida de conductor en linea aérea. El cortocircuito se ha calculado
en todos los vanos de la linea, recogiendo el caso mas desfavorable. La resistencia de
falta considerada ha sido de 15 Q.

45.4.1. Resultados de la simulacién en caso de cortocircuito monofasico debidos a
caida de conductor por el lado de la subestacion Foradada

En la Tabla 11 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los
accesorios, tanto absolutas (Uabs) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 11. Linea Foradada — Sesué. Cortocircuito monoféasico debido caida de conductor por el lado
de la subestacion Foradada. Valores maximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales
obtenidas para cortocircuitos en las tres fases (0, 4 y 8), en los tres casos considerados.

Accesorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso3 Uabs Ulocal

FORADADA 4.26 2.35 5.94 0.00 0.00 0.00 5.94 0.00
AP.T-2N 4.28 2.37 5.96 0.06 0.06 0.06 5.96 0.06

45.4.2. Resultados de la simulacion en caso de cortocircuito monofasico debidos a
caida de conductor por el lado de la subestacion Sesué

En la Tabla 12 se muestran las tensiones de pantalla obtenidas en todos los
accesorios, tanto absolutas (Uabs) como locales (Uiocar), respectivamente.

Tabla 12. Linea Foradada — Sesué. Cortocircuito monoféasico debido caida de conductor por el lado
de la subestacion Sesué. Valores maximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales obtenidas
para cortocircuitos en las tres fases (0, 4 y 8), en los tres casos considerados.

Accesorio U absolutas (kV) U locales (kV) Maximos (kV)
Casol | Caso2 | Caso3 | Casol | Caso2 | Caso3 Uabs Ulocal

FORADADA 0.25 0.14 0.35 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00
AP.T-2N 0.25 0.14 0.35 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00
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4.6. Sobretensiones temporales maximas. Resumen de resultados

En la Tabla 13 se resumen los valores maximos de las tensiones de pantallas
absolutas y locales, obtenidas en todos los accesorios, para todos los cortocircuitos
simulados.

Tabla 13. Valores méaximos de las tensiones de pantallas absolutas y locales, obtenidas para todos los
cortocircuitos simulados.

Accesorio Uabs(kV) Ulocal(KV)
FORADADA 5.94 0.00
AP.T-2N 5.96 0.24

Las sobretensiones temporales absolutas méximas no superan los 5.96 kV
mientras que las sobretensiones temporales locales maximas no superan los 0.24 kV.

4.7. Comprobacién de las cubiertas exteriores de los cables en funcion de
las sobretensiones temporales

Para comprobar que la maxima sobretension temporal absoluta obtenida de las
simulaciones es inferior a la tension alterna soportada nominal de la cubierta exterior
del cable, se debe cumplir, para todos los accesorios de la linea, la siguiente condicion:

CStemp _ UTW_AC > 1'10(1)
Utemp_max _abs

() Segun el apartado 4.4 del documento REE/NORM/2017/35.

Donde:

e U, ac = Tension alterna soportada nominal de la cubierta exterior del cable.

o Usemp max_abs = Sobretension temporal méxima absoluta obtenida de las simulaciones realizadas.

e CSemp = Coeficiente de seguridad que tiene en cuenta las posibles variaciones en las hipotesis
de calculo consideradas, como, por ejemplo, el incremento en el futuro de las intensidades de
cortocircuito de la Red de Transporte.

Tabla 14. Linea Sesué — Foradada. Comprobacidn de las cubiertas exteriores de los cables.

Accesorio Utemp_max_abs (kV) U(rw_AC)(kV) CStemp
FORADADA 5.94 20.0 3.40
AP.T-2N 5.96 20.0 3.40

A la vista de los resultados mostrados en la tabla anterior, se determina que la
méaxima sobretension temporal absoluta obtenida es inferior a la tension alterna
soportada nominal de la cubierta exterior del cable.
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4.8. Criterios generales para la seleccion de los limitadores de
sobretensiones

La eleccion de los limitadores de sobretensiones (LTP’s) se basa en los criterios
indicados en la guia de dimensionamiento [8], de Red Eléctrica de Espafia. Como
resumen se indican a continuacion los principios generales en los que se basa esta guia:

a. La tension asignada del limitador Ur (valor eficaz de la tension de 50 Hz que el
limitador es capaz de soportar durante 10 segundos) ha de ser superior al mayor
de los valores de sobretensiones obtenidas.

b. EIl margen de proteccion MP, obtenido para un limitador de tension asignada
dada Ur ha de ser suficiente (MP >15 %, segun UNE-EN IEC 60071-2:2018
sobre Coordinacion de Aislamiento).

c. Este margen de proteccion se obtiene de la expresion siguiente:

_NA-NP

MP = NP x 100

dSILIDO0D

Siendo:

MP: Margen de proteccién (%)
NA: Nivel de aislamiento (kV)
NP: Nivel de proteccion (kV)

€202/T1/61
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d. El nivel de aislamiento NA, segun UNE 211067-1 tabla G.1, seria de 47,5 kV
entre pantalla y tierra (nivel que deberia soportar la cubierta del cable) y de
95 kV entre partes (nivel que deberia soportar el aislamiento entre dos pantallas
distintas, por ejemplo, en el caso de un cruzamiento de pantallas). No obstante, a
efectos practicos, conviene considerar un nivel de aislamiento inferior, con el fin
de tener en cuenta las imperfecciones que existan en los aislamientos una vez
montados en campo.

e. El nivel de proteccion NP, depende de la tension asignada del limitador Ur y del
fabricante del mismo. Este nivel de proteccion varia normalmente entre

«0SVVCSEVYC. 'N'S'O
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2,8 veces y 3,2 veces la tension asignada: NP = (2,8+3,2) x Ur. Este nivel de
proteccion NP debe ser incrementado, no obstante, para tener en cuenta las
sobretensiones adicionales debidas a las conexiones entre las pantallas de los
cables y los limitadores de sobretensiones.

f. En caso de no cumplirse la condicién anterior (MP <15 %,), cabe la posibilidad
de elegir un limitador de sobretensiones, con una tension asignada Ur inferior,
considerando la tension de 50 Hz que es capaz de soportar durante 1 segundo.
Esta tension, aunque depende del fabricante, suele ser un 20% superior a la
tension asignada Ur.

g. Siempre que se cumpla el nivel de aislamiento requerido (criterio “b”) y la
tension asignada del limitador Ur cumpla el criterio “a”, conviene elegir el
limitador de sobretensiones con mayor Ur posible, de modo que sea valido para
incrementos futuros de las corrientes de cortocircuitos.
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5. SELECCION DE LOS LIMITADORES DE SOBRETENSIONES

5.1. Requisitos minimos de los limitadores de sobretensiones en pantallas
(LTP) ainstalar

En base a los resultados obtenidos en el apartado 4.4 y teniendo en cuenta los
criterios tanto del apartado 4.8 como de la guia de dimensionamiento de los limitadores
de tension en pantallas (LTP’s) [8], en la Tabla 15 se presentan, para los accesorios de
la linea de simple circuito Foradada - Sesué, los valores maximos de las tensiones de
pantalla locales obtenidas en los accesorios provistos de limitadores de sobretensiones,
para todo el conjunto de cortocircuitos trifasicos y monofésicos simulados. Asi mismo,
se muestran los requisitos minimos que deben cumplir los LTP a instalar, para las
pantallas no puestas a tierra de los distintos accesorios de cable.

Tabla 15. Linea Foradada - Sesué: Valores maximos de las tensiones locales obtenidas para todos los
cortocircuitos calculados y requisitos minimos de los limitadores de sobretensiones a instalar; para las

pantallas no puestas a tierra de los distintos accesorios de cable. Q
0
U . Minima tension U @ Tension residual =
Accesorio local méx ok asignada del limitador | _“rnre limitador Uy (KV) | 2
vV accesorio I6H) U ;
U, (KV) local max (Onda 8/20 ) (10KA)
FORADADA 0.00 -- -- -- --
AP.T-2N 0.24 Apoyo PAS-SP >3.00 >1.10 Ver Gréfico 1

(@ Segun el apartado 5.5 del documento REE/NORM/2017/35.
@ Segln el apartado 4.3 del documento REE/NORM/2017/35.
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En los siguientes graficos se indican, para cada tipo de accesorio con pantalla
protegida por limitador, el rango de valores de tensiones residuales (Ures) de los
limitadores de sobretensiones que condicionan las longitudes maximas de instalacion
del cable de conexion entre el accesorio y la caja de conexién de pantallas donde se
encuentra instalado el limitador.
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Accesorio AP.T-2N

Accesorio AP.T-2N

Tipo de pantalla Terminales exteriores con cable unipolar en apoyo PAS

Tipo de cable de conexién de pantallas

(ver nota 1) Unipolar aislado. Inductancia 0.55 pH/m

Tipo de cable de conexion adicional (ver nota 1) Unipolar aislado. Inductancia 1.00 pH/m

Impedancia caracteristica del cable de potencia Z:(Q) 24 4
(ver nota 2)

Nota 1: Valores segun la Tabla 10 del documento REE/NORM/2017/35.
Nota 2: Valor obtenido por calculo mediante los parametros del cable de potencia segln su ficha técnica.
Gréfico 1. Longitud del cable de conexidn entre el accesorio y la caja de conexidn, en funcion de la

tensidn residual del limitador, para un accesorio del tipo: Terminales exteriores con cable unipolar en
apoyo PAS (Aplicable al accesorio AP.T-2N).

220KkV. Terminales exteriores con cable unipolar en apoyo PAS
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5.2. Propuesta de seleccion de limitadores de sobretensiones en pantallas

5.2.1. Tension asignada de limitador de sobretensiones en pantallas

En base a los valores méximos de las tensiones de pantalla locales obtenidas en
los accesorios provistos de LTP y teniendo en cuenta los requisitos minimos (indicados
en el apartado anterior) que deben cumplir los LTP a instalar; a continuacion, se
muestra una propuesta de seleccion de LTP para la linea de simple circuito
Foradada - Sesué.

Tabla 16. Linea Foradada - Sesué: Valores maximos de las tensiones locales obtenidas para todos los
cortocircuitos calculados y tensiones asignadas (U,) propuestas de los modelos de los limitadores de
sobretensiones, para las pantallas no puestas a tierra de los distintos accesorios de cable.

U ) Tino d Tension asignada U Tension residual
Accesorio Lell T Ipo d& del limitador i limitador U, (V)
(kV) accesorio U , res
U, (KV) Lozt s (Onda 8/20 pis) (10KA)
FORADADA 0.00 - -- - -
AP.T-2N 0.24 Apoyo PAS-SP 3.00 12.6 8.40 W

@ Tension residual calculada como 2.8-Ur.
5.2.2. Longitud maxima de los cables de conexion a tierra de las pantallas

A continuacion, se muestra, para cada accesorio con pantalla protegida por
limitador de la linea Sesué - Foradada, la longitud maxima del cable de conexion entre
el accesorio y la caja de puesta a tierra, para la propuesta de limitadores realizada en la
Tabla 16.

Tabla 17. Longitud maxima del cable de conexion entre el accesorio y la caja de conexidn, para el
accesorio AP.T-2N.

Accesorios AP.T-2N

Tipo de pantalla Terminales exteriores con cable unipolar en apoyo PAS

Tipo de cable de conexion de pantallas (ver nota 1) Unipolar aislado. Inductancia 0,55 pH/m

Tipo de cable de conexion adicional (ver nota 1) Unipolar aislado. Inductancia 1.00 pH/m

Impedancia caracteristica del cable de potencia

(ver nota 2) Z:(Q) 24.4

Tensién residual (Onda 8/20 ps (10 kA)) del LTP

®
propuesto Ures (KV) 8.40
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Longitud del cable de unién entre el terminal y la caja
de conexidn de las pantallas (ver nota 3) L (m) 100 10. 10. 9.95 | 880 | 7.70

Longitud del cable adicional que une la caja de
conexion con la estructura del apoyo de paso aéreo- L’(m) 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
subterraneo (ver nota 3)

@ Tensidn residual del limitador calculada como 2.8-Ur. Una vez elegido el modelo del LTP a instalar, se aconseja
obtener la longitud maxima a través del Gréfico 1.

Nota 1: Valores segln la Tabla 10 del documento REE/NORM/2017/35.

Nota 2: Valor obtenido por calculo mediante los parametros del cable de potencia segln su ficha técnica.
Nota 3: En ningun caso la longitud propuesta del cable de conexidn superara los 10 m (conforme a la
Norma UNE 211067-1:2017).
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6.

CONCLUSIONES DEL PRESENTE INFORME.

Teniendo presentes los andlisis realizados en el presente informe, se pueden

establecer las siguientes conclusiones:

1.

En la linea Foradada — Sesué, las sobretensiones temporales absolutas maximas
no superan los 5.96 kV para todos los cortocircuitos estudiados.

La méaxima sobretension temporal absoluta es inferior a la tension alterna
soportada nominal de la cubierta exterior del cable.

En la linea Foradada — Sesué, las sobretensiones temporales locales méximas en
terminales de los limitadores no superan los 0.24 kV para todos los
cortocircuitos estudiados.

Los requisitos minimos que deben cumplir los limitadores de sobretensiones de
pantallas a instalar en la linea Foradada — Sesué, se indican en el apartado 5.1.

Se realiza una propuesta de seleccion de la tension asignada de los limitadores
de sobretensiones de pantalla a instalar, segun la Tabla 16 de este informe.

La longitud maxima del cable entre el accesorio y la caja de conexién para cada
accesorio con pantalla protegida con limitador y para la propuesta de limitadores
realizada en la Tabla 16, se muestra en el apartado 5.2.2. de este informe.

Y para que asi conste, a los efectos oportunos, se emite el presente informe en

Madrid a siete de diciembre de dos mil veintitrés.
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CAPITULO 3

AISLAMIENTO

3.1 CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES.........ccviiiiietiiieteeieissieissies s, 2

3.2 TIPOS DE CADENAS ...ttt 3
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3.1 CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES

El aislador a utilizar en las cadenas de suspension y de amarre sera el U120 BS segun la

denominacién CEI-305. Este aislador tiene las siguientes caracteristicas:

- Clase U120 BS
- Material Vidrio
- Paso 146 mm
- Diametro 255 mm
- Linea de fuga 315 mm
- Carga de rotura 120 kN
- Peso 3,8 kg
- Unién normalizada IEC 160
m

Grado de aislamiento

La longitud de la linea de fuga es:

€202/T1/61
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15 x 315 = 4725 mm
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Para una tension mas elevada de 245.0 el grado de aislamiento fase-fase es: 4725/ 245.0
19,28 mm/kV fase-fase

eayyian/sblasiBoo mmm,/:sd1ay :pepgajur ap uopEIAA

Esto corresponde con un grado de contaminacién “I-Ligero”, de acuerdo con la clasificacion 5

del grado de contaminacion reflejado en la norma UNE EN 6007 1-2.
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3.2 TIPOS DE CADENAS

Amarre

Las cadenas de amarre estaran formadas por 1 fila de cadena de aisladores de 120 kN para
la L/220kV Foradada-Sesué y por 2 filas de cadenas de aisladores de 120 kN para la
L/220kV Foradada-Escalona, de carga nominal de rotura, siendo la carga de rotura minima
de la cadena de 120 kN.

Considerando una traccién maxima por subconductor correspondiente a la carga admisible

(40% C.R.), el coeficiente de seguridad minimo es de:

12000/4287.2x1=2,8>25

dSILIDO0D

A continuacién, se muestra el listado de cadenas por apoyos:

En los planos se muestran las cadenas, con la solucién de herraje adoptada.

@S =

EY a o

z Xz

N° APOYO TIPO DE CADENA ‘ . g 8
T-1N CONJUNTO CADENA DE AMARRE DOBLE GULL SX éﬁ 2 E@ Z
5 SN

T-124BIS CONJUNTO CADENA DE AMARRE DOBLE GULL SX Z § 55 @
s " Y

T-2N CONJUNTO CADENA DE AMARRE SIMPLE GULL SX § & § N
T-65BIS CONJUNTO CADENA DE AMARRE SIMPLE GULL SX % § Pt
H >

ES o

8 o
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CAPITULO 4

CALCULO DE LOS APOYOS

4.1 TIPOS DE APOYOS Y FUNCION..........ooiiiiiiiieee ettt 2
4.2 GEOMETRIADE LOS APOYOS ........oooiieiiieeeeeeee ettt ettt n e, 3
4.2.1 Disposicién de los cables. Proteccién de la linea contra el rayo..........cccccccee. 3

4.2.2 Separacion entre conductores. Distancias a partes puestas a tierra. Alturas.
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4.1 TIPOS DE APOYOS Y FUNCION

Los apoyos de esta linea pertenecen a la normalizacion REE para lineas a 220 kV doble

circuito, de la cual se utilizan los siguientes:

DENOMINACION FUNCION
APOYO 22A26 ANGULO 26° DX

APOYO S2A2 1CT ANGULO 15° DX

APOYO S2B 1CT P.A.S. FIN DE LINEA DX

Ademas, debido a las condiciones especiales de explotacion requeridas por uno de los apoyos,
en el cual se tenderan vanos temporales mientras se construye la futura subestacion
Foradada, con objeto de mantener la alimentacion de la linea 220kV Simple Circuito Sesué-T

de Sesué, se proyecta la utilizaciéon de un apoyo especial del tipo (ver tabla).

(@]
DENOMINACION FUNCION .

%
APOYO MISTRAL ) &
270-27-TH33e PAS P.A.S. FIN DE LINEA SX

€202/T1/61

B 00V - £202/219. oN OQVSIA

2}
%
<

*
N
'S
»
@
&
Y
S~
S
al
<}

2

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

e211120/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLiBaiul ap uoEdtte

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Calculos — Capitulo 4 2/23







4.2 GEOMETRIA DE LOS APOYOS

4.2.1 Disposicion de los cables. Proteccion de la linea contra el rayo

En el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension, en su apartado 2.1.7 “Consideraciones en la instalacion de los cables de tierra”,
se recomienda que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacién del cable
de tierra con la linea determinada por este punto y cualquier conductor de fase no exceda de
35°.

Como puede comprobarse en los esquemas de los apoyos adjuntos, todas las disposiciones

geométricas de los apoyos utilizados en este proyecto cumplen con esta recomendacion.
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4.2.2 Separacion entre conductores. Distancias a partes puestas a tierra. Alturas.

Esquemas A4

Separacion entre conductores

La minima separacion entre fases de un mismo circuito y entre fases de circuitos distintos es

de 6,5 m para serie de apoyos S2 y 11,12 m para serie de apoyos 22 montados al tresbolillo.

Aplicando la expresion dada en el apartado 5.4 de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, tenemos

que:

D = KVF + L+ K Dy,

K = 0.65 para Gull.
L = 0 para apoyos con cadenas de amarre y L = 0 m para apoyos con cadenas de suspensio

en V, ya que la cadena no se mueve bajo la accion del viento.

dSILIDO0D

K’ = 0.85 para lineas de categoria especial.

Dpp = 3,2 para lineas de tension mas elevada de la red de 420 kV. <@ E =
1 BB
Apoyos de amarre serie S2 - : g
N < >§ o
_ (65-085-2)" ‘H 5
nex = (g5 ) =483 s
= & SN
Bl S o
Sl 2N
- B3
Apoyos de amarre serie 22 al tresbolillo ¢ )'>
E o
11,12 — 0,85 - 2\ ) °
Frnox = ( 0.65 ) = 210,03 m
Serie S2
Vano maximo (m)
Zona C.V.(Lc= 0 m, Fmax=54,53)
B 735,7 m
C 697,2 m
Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
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Serie 22

Vano maximo (m)

Zona C.V.(Lc= 0 m, Fmax=210,03)

B 1443,9

Los vanos de la linea no superan en ningun caso los valores maximos indicados, donde el

vano maximo es de 728,2 metros entre los apoyos T-124BIS y T-125

Distancias a partes puestas a tierra

La distancia minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera
inferior, segun el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

eléctricas de alta tension (apartado 5.4.2 de la ITC-LAT-07), a De.. Este valor, para lineas de

220 kV, es de 1.7 m.
En los apoyos de cadenas horizontales, la distancia minima a partes puestas a tierra co
viento mitad, se mantendra para una longitud del puente de 2.5 m. una oscilacion de éste d

20°.

Alturas

M:scny :pepudaul op ugneyua AP EI?I_LIDOD

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flech

B M

vertical, queden por encima de cualquier punto del terreno a una altura minima segun ¢

apartado 5.5 de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias d

E:)l;uaS\'fsa asn

seguridad en lineas eléctricas de alta tension, de:

53+ De=53+17=70m
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Las alturas utiles de los apoyos pueden variar entre los siguientes valores en incrementos de

5m:
- Apoyos de cadenas verticales 19.0-27.0m

- Apoyos de cadenas horizontales: 12.0-39.0 m

Asimismo, cada base puede disponer de patas desniveladas desde -1,66 a 3,32 m, con objeto

de adaptar los apoyos a la topologia del terreno.
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4.3 HIPOTESIS CONSIDERADAS EN EL CALCULO. ARBOLES DE CARGAS

Las hipoétesis consideradas en el calculo y los coeficientes de seguridad son los establecidos
en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

eléctricas de alta tension.

A continuacion, se dan las tablas de hipotesis para cada apoyo.

APOYO TIPO: S2A2

@ Hipotesis

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00
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1 Viento (140 km/h)
2a Hielo
2b Hielo y Viento (60 km/h) 8
@ 3 Desequilibrio Q
e 4a Rotura Cable de tierra 5
4b Rotura Conductor Superior =
4c Rotura Conductor Medio <
4d Rotura Conductor Inferior %
v
/ l !
L
HIPOTESIS N° i
FASE 1 2a 2b 3 4a 4b 4c 4d
\ 546 1462 1462 1462 1462 1462 1462 1462
1 T 1231 1055 1353 947 1083 1083 1083 1083
L 0 0 0 1037 4148 0 0 0
Vv 1748 4023 4023 4023 4023 4023 4023 4023
2 T 3636 2722 3411 2432 2779 2779 2779 2779
L 0 0 0 2662 0 5323 0 0
\ 1748 4023 4023 4023 4023 4023 4023 4023
3 T 3636 2722 3411 2432 2779 2779 2779 2779
L 0 0 0 2662 0 0 5323 0
\% 1748 4023 4023 4023 4023 4023 4023 4023
4 T 3636 2722 3411 2432 2779 2779 2779 2779
L 0 0 0 2662 0 0 0 5323
C.S. 1.5 1.5 15 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Viento (km/h) 140 NO 60 NO NO NO NO NO
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APOYO TIPO: S2B-1CT

Hipétesis
@ 1 Viento (140 km/h)
2a Hielo

2b Viento (60 km/h) y hielo
4a Rotura Cable de tierra
4b Rotura Conductor Superior
4c Rotura Conductor Medio
@ @ 4d Rotura Conductor Inferior
\

/ Q
L z
22}
1 B
HIPOTESIS N° 1 BB
FASE 1 2a 2b 4a 4b 4c 4d A: 3
Vv 637 1706 1706 1706 1706 1706 1706 ; 2 EG z
1 T 551 0 304 0 0 0 0 M =5
L 2786 4121 4236 0 4121 4121 4121 E § %% e
Vv 2040 4693 4693 4693 4693 4693 4693 :H ¢ S
2 T 1696 0 710 0 0 0 0 = Z IS Q
L 9158 10510 10738 10510 0 10510 10510 H § w
v 2040 4693 4693 4693 4693 4693 4693 < ;'>
3 T 1696 0 710 0 0 0 0 H S
L 9158 10510 10738 10510 10510 0 10510 -
v 2040 4693 4693 4693 4693 4693 4693 7
4 T 1696 0 710 0 0 0 0 '
L 9158 10510 10738 10510 10510 10510 0
c.S. 15 15 V' 15 1.2 1.2 1.2 1.2
Viento (km/h) 140 NO 60 NO NO NO NO
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APOYO TIPO: 22A26

Hipotesis
@ @ 1 Viento (140 km/h)
\ / 2 Hielo

3 Desequilibrio

4a Rotura Cable de tierra
@ @ 4b Rotura Fase Superior

4c Rotura Fase Media

4d Rotura Fase Inferior

@ @ 5 Viento (60 km/h) y hielo
Montaje

O v

/—bT

(@)
L 2
5
=
FASE 1 2 3 4a 4b 4c 4d 5 3 <
v 529 1447 1447 1447 1447 1447 1447 1447 |EH & o
1 T 1796 1881 1694 968 1935 1935 1935 2206 ||2 § 36
L 0 0 1076 4302 0 0 0 0 M : O
v 529 1447 1447 1447 1447 1447 1447 v JEE R =
2 T 1796 1881 1694 1935 1935 1935 1935 2206 |l | =5
L 0 0 1076 0 0 0 0 0 =z 58 @
Vv 1748 4023 4023 4023 4023 4023 4023 4023 || ‘g g XN
3 T 4856 4528 4055 4634 4634 4634 4634 5265 |5 |3 E ~
L 0 0 2575 0 5150 0 0 0 % 5 0
v 1748 4023 4023 4023 4023 4023 4023 4023 |lz B °
4 T 4856 4528 4055 4634 4634 4634 4634 5265 |5 S
L 0 0 2575 0 0 0 0 0 ) e
v 1748 4023 4023 4023 4023 4023 4023 4023
5 T 4856 4528 4055 4634 4634 4634 4634 5265
L 0 0 2575 0 0 5150 0 0
Vv 1748 4023 4023 4023 4023 4023 4023 4023
6 T 4856 4528 4055 4634 4634 4634 4634 5265
L 0 0 2575 0 0 0 0 0
v 1748 4023 4023 4023 4023 4023 4023 4023
7 T 4856 4528 4055 4634 4634 4634 4634 5265
L 0 0 2575 0 0 0 5150 0
v 1748 4023 4023 4023 4023 4023 4023 4023
8 T 4856 4528 4055 4634 4634 4634 4634 5265
L 0 0 2575 0 0 0 0 0
c.s. 15 15 1.2 1.2 1.2 12 12 15
Viento S| NO NO NO NO NO NO s
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APOYO TIPO MISTRAL 270 33u TH33a
ARBOL DE CARGAS: FIN LINEA

o)
o
9
=
v
rm
@& =
3 ]
‘Hd: ©
K
HiEd
COND1| HT1 g § g =
1* Hipotesis L(daN) | 7405 | 6467 :H ¢ )
(Viento) T(daN) | 572 a7 s S
Cs=1 V(daN) 750 | 1000 sl N
2* Hipotesis L(daN) | 7406 | 6468 5
(Hielo + Viento) | T(daN) 572 375 E >
Cs=1 V({daN) 750 | 1000 g 8
3* Hipotesis LidaN) | 7407 | 6469
(Desequilibrio) | T(daN) 0 0
Cs=1 V(daN) 750 1000
4* Hipotesis L(daN) | 4918 | 4295
{Rotura COND1) | T(daN) 0 0
Cs= 1 Vi{daN) 750 | 1000
4* Hipotesis L(daN) | 6812 0
{Rotura HT1) | T(daN) 0 0
Cs=1 VidaN) 750 1000
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4.4 COMPROBACION APOYOS

Como se indica en el siguiente apartado, los apoyos de este proyecto se han calculado por
ordenador, utilizando un programa matricial basado en el método de rigideces o

desplazamientos.

A continuacion, se muestra un listado de los apoyos de la linea en el que se puede observar
la utilizacion maxima de cada apoyo en la hipdtesis reglamentaria mas desfavorable,
indicandose ésta mediante un porcentaje sobre su capacidad resistente util total (capacidad

resistente total del apoyo / coeficiente de seguridad).

Como puede comprobarse, el porcentaje de utilizacion de los apoyos es igual o inferior al 100

%, no superandose por tanto la capacidad resistente util de ningun apoyo.

T51LID0D

Adicionalmente, se muestra para los apoyos con cadenas de suspension, el porcentaje d

desviacion de las cadenas sobre la maxima desviacion permitida para cada tipo de apoyd

oL LS

bajo la hipotesis reglamentaria que se establece en el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07 d¢
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctrica
de alta tension (hipotesis de desviacion de cadenas bajo la accion de una presion de vient

mitad).

Como puede comprobarse, el porcentaje de desviacion de las cadenas de suspension en |

o EDIJ\;S\/SG asu!Boa'Mw.‘\//‘sd)ppepuﬁml ap u

hipbtesis reglamentaria de desviacion de cadenas es igual o inferior al 100 % del maxim

permitido para todos los apoyos de suspension de la linea.

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O
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. Distancia < Utilizacion maxima| Desviacion de
o 0
Wepere | e ehpeE Origen (m) e ) apoyo (%) cadenas (%)
T-1N S2B 1CT 0 0 54,5 -
T-124BIS 22A26 551,3 19,59 87,4 -
MISTRAL -270-
T-2N 57.TH33e PAS 160,78 21,85 80,15 -
T-65BIS S2A2 1CT 593,76 4.24 53,9 -

Por tanto, se confirma la validez de los apoyos de la linea, ya que en ningun caso se supera
la capacidad resistente util de los apoyos ni el angulo maximo de desviacion de cadenas

permitido para los apoyos de suspensién (en este caso no aplica por no haber suspensiones).
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4.5 METODO DE CALCULO

Todos los apoyos han sido calculados por ordenador utilizando un programa matricial basado

en el método de las rigideces o desplazamientos.

La estructura se considera articulada en todos sus nudos y todas las fuerzas que se aplican

son axiales.

Una vez definidas las coordenadas (X,Y,Z) de cada uno de los nudos de la estructura y las
barras de la misma (definidas por los nudos) se plantean las ecuaciones que ligan las cargas
0 reacciones exteriores en cada uno de los ‘n’ nudos con los desplazamientos

correspondientes.

Tendremos asi un sistema general de 3 ‘n’ ecuaciones con 3 ‘n’ incégnitas, siendo incognita

as1LIB0D

los desplazamientos y términos independientes las cargas o reacciones en cada nudo.

Una vez calculados los desplazamientos de cada nudo y conocidas las rigideces, se calcula

los esfuerzos axiales en cada barra para proceder posteriormente a su dimensionado.

€202/T1/61
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4.6 MATERIALES Y CRITERIOS DE AGOTAMIENTO

Los perfiles utilizados en la construccion de los apoyos son angulares de alas iguales segun

Norma UNE 36.531 de las siguientes caracteristicas:

- Acero S355J2G3 de 355 N/mm? de limite elastico para angulares de 70 x 5 y
superiores.

- Acero S275JR de 275 N/mm? de limite elastico para angulares de 60 x 5 e inferiores.

Las chapas seran de calidad S355J2G3, los tornillos de calidad 5.6 y 8.8 segin Norma UNE-
EN ISO 898-1 de 300 y 640 N/mm? de limite de fluencia y las tuercas de calidad 5 y 8 segun
Norma UNE-EN 20898-2. Las dimensiones de los tornillos y las tuercas son M16, M20 y M24

segun Norma 17115.

HsrLio00

El criterio de agotamiento a compresion es el de inestabilidad por pandeo, segun curvas d
ASCE (Manual 52), que se incluyen, aplicandose las siguientes formulas en funcion de |
esbeltez (L/R), de la excentricidad en la aplicacién de la carga y de la restriccion de giro d

los extremos:

ea1J119n/so" as11B02 mmm//:sd13y :pepliSajul aptbbpea A

L L

ol gL_L hd gL_L
Curva 1: 0 <R <120 R R Curva 4- 120< R <200 R R

L

- K-£=3D—D.,?5-£ £ K-£=28._6—D._?62-£
Curva2 0 <& <120 R R Curva 5. 120 < R < 225 R R

L I I L

= K- Z=60+05.-=Z = K-£=4ﬁz—n__515-£
Curva 3 0 <& <120 R R Curva 6. 120 < & = 250 R R
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Las limitaciones de esbeltez son las siguientes:

- Montantes: 150
- Resto de barras trabajando: 200
- Rellenos: 250

Las barras a traccién se han dimensionado para el fallo al limite de fluencia considerando la

seccion neta correspondiente con taladros de diametro 1,5 mm superiores a los de los tornillos.

En el caso de barras unidas por una sola ala (tirantes de las crucetas) la seccion neta se ha

reducido al 80% de la calculada segun lo anteriormente citado.
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Para el fallo de las uniones se han considerado los tornillos a cortadura o los elementos unidos

a aplastamiento.

- Para cortadura los valores de fallo son el 80% de la seccion del nucleo del tornillo.
Rc = 0,8 x 30 x = d?/ 4 (daN) (Calidad 5.6)
Rc = 0,8 x 64 x = d?/ 4 (daN) (Calidad 8.8)
- Para aplastamiento los valores de fallo son el doble del limite de fluencia de los
elementos unidos por la seccién diametral:
Ra=2x27,5xdx e (Acero S275JR) (daN)
Ra =2 x 35,5 xd x e (Acero S355J2G3) (daN)

siendo,

- d = diametro tornillo.

- e =menor suma de espesores cosidos.
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B RED DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTE DIAGRAMAS DE PANDEO
==8 ELECTRICA
o«

DE ESPARNA DIRECCION DE SERVICIOS PARA EL TRANSPORTE FORMULAS ASCE
DPTO.DE INGENIERIA DE LINEAS ACERO S275 (G, = 275 N/mn? )
c=oce [ 1- 1/(2C"2)*(KL/R)"2] para KL/R <C C =11V4.2*10"5 / (ce)
o = 2*10"%/ (KL/R)"2 para KL/IR >C
L
§ N
AN
250 Curva 1l
h A
\ 1
h N
o
Curva 2 0
\ 1 o 5
\ pa -
Curva 3
\ ¢’
200 X >(

7'\
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& RED DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTE DIAGRAMAS DE PANDEO
?' ELECTRICA

- DE ESPAMNA DIRECCION DE SERVICIOS PARA EL TRANSPORTE FORMULAS ASCE
DPTO.DE INGENIERIA DE LINEAS ACERO S355 (G, = 355 N/mn?? )
o=oe [ 1- 1/(2C"2)*(KL/R)"2] para KL/R <C C=I1 V4.2*10"5 / (ce)
c = 2*107%6/ (KL/R)"2 para KL/R >C
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4.7 CALCULO DE VANOS DE PESO DE LOS APOYOS

A continuacion, se dan los vanos de peso de cada uno de los apoyos de la linea para los
diferentes estados contemplados en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en lineas eléctricas de alta tension.
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Vanos de Peso

Conductor Tense admisible Zona
Modulo
Seccion | L. p Carga . Coeficient
Conductor 2 fametro eso Rotura elasticidad oeficiente E.D.S. | E.D.S. | Traccién | Traccién
(mm) (kg/m) 2 dilatacion (1/°C) (%) (kg) (%) (kg)
(mm ) (kg)
(kg/mm ) c
CONDUCTOR
381 254 1,199 10.980 6.728 0,0000202 16 1.756,8 40 4.392
AL/AW GULL
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
. . iz Diametro Peso
Hipétesis Tempoeratura Espes_or Densidad hielo . Presion del incluido Sobrecarga | Conductor Resultante
(°C) manguito 3 Peso hielo (kg/m) 2 . - (Kg/m)
. manguito viento (kg/m) (Kg/m)
(mm) (kg/m ) viento (Kg/m ) (mm)
EDS 15 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Condiciones finales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
. . Lz Diametro Peso
Hipotesis Tempoeratura Espes9r Densidad hielo . Presion del incluido Sobrecarga | Conductor Resultante
(°C) manguito 3 Peso hielo (kg/m) 2 manguito viento (kg/im) |  (Kg/m) (Kg/m)
(mm) (kg/m ) viento (Kg/m ) (mm)
Flecha maxima temperatura 85 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Traccion maxima viento -15 0 750 0 68,056 254 1,729 1,199 2,104
Flecha minima -20 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Traccion méaxima hielo -20 17,82 750 1,814 0 61,04 0 1,199 3,013
Tracciéon maxima hielo+viento -20 17,82 750 1,814 12,5 61,04 0,763 1,199 3,108
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Flecha maxima temperatura Flecha minima Traccion maxima viento
o . . . Vano s
::)o‘:(i t-lc-;r')l'?e a-ll-tlz:)a C:g:;a Regulador L N Vano C(::g:licallon
(m) Traccion | Resultante | Vano de Traccion | Resultante | Vano de | Traccion | Resultante de
(k) (kg/m) peso (m) (k) (kg/m)  peso(m)  (kg) (kg/m) p(ES)O
m
Traccién
APOYO 240,02 maxima
T-1N S2B A0 A 553,1 276,55 -0,025 1.573 1,199 243,75 1.844 1,199 238,1 3.074 2,104 5 hielo+vi
1CT ielo+vient
o
Traccion
T- APOYO 640,67 709,20 maxima
124BIS | 22A26 AD A 570,56 5 0,047 1.579 1,199 702,574 1.834 1,199 712,585 3.068 2,104 1 hielo+vient
o
ESTRU
CTURA
T2N | METALI A 43298 2%08% 0053 1505 1,199 333,36 1.934 1199 352334 35 2104 5% gps
CA
LINEAS
APOYO
T-65BIS | S2A2 AC A 292,28 362,63 | -0,102 1.327 1,199 249,716 2.152 1,199 179,54 3.145 2,104 210,14 EDS
1CT
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Vanos de Peso

Conductor Tense admisible Zona
Modulo
Seccion | L. p Carga . Coeficient
Conductor 2 fametro eso Rotura elasticidad oeficiente E.D.S. | E.D.S. | Traccién | Traccién
(mm) (kg/m) 2 dilatacion (1/°C) (%) (kg) (%) (kg)
(mm ) (kg)
(kg/mm ) c
CONDUCTOR
381 254 1,199 10.980 6.728 0,0000202 5 549 40 4.392
AL/AW GULL
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
. . iz Diametro Peso
Hipétesis Tempoeratura Espes_or Densidad hielo . Presion del incluido Sobrecarga | Conductor Resultante
(°C) manguito 3 Peso hielo (kg/m) 2 . - (Kg/m)
. manguito viento (kg/m) (Kg/m)
(mm) (kg/m ) viento (Kg/m ) (mm)
EDS 15 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Condiciones finales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
. . Lz Diametro Peso
Hipotesis Tempoeratura Espes9r Densidad hielo . Presion del incluido Sobrecarga | Conductor Resultante
(°C) manguito 3 Peso hielo (kg/m) 2 manguito viento (kg/im) |  (Kg/m) (Kg/m)
(mm) (kg/m ) viento (Kg/m ) (mm)
Flecha maxima temperatura 85 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Traccién maxima viento -15 0 750 0 68,056 254 1,729 1,199 2,104
Flecha minima -20 0 750 0 0 25,4 0 1,199 1,199
Traccién maxima hielo -20 17,82 750 1,814 0 61,04 0 1,199 3,013
Tracciéon maxima hielo+viento -20 17,82 750 1,814 12,5 61,04 0,763 1,199 3,108
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Flecha maxima temperatura

Flecha minima

Traccién maxima viento

o . . . Vano
::)o‘:(i tTOII'?I'z a-ll-tlz:)a C:élic:'na Regulador L N Vano C(::g:licallon
(m) Traccion | Resultante | Vano de Traccion | Resultante | Vano de | Traccion | Resultante de
(k) (kg/m) peso (m) (k) (kg/m)  peso(m) (kg) (kg/m) p(eS)O
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CAPITULO 5

CALCULO DE LAS CIMENTACIONES

5.1 CARGAS TRANSMITIDAS AL SUELO......cccoiiiiiiiiiiiiiiiii 2
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5.1 CARGAS TRANSMITIDAS AL SUELO

Para los apoyos de esta linea aérea-subterranea de transporte de energia eléctrica a 220 kV
de E/S SE Foradada de Escalona — Sesué se han disefiado un tipo de cimentacion: Pata
Elefante (PE).

Todas las cimentaciones se han calculado para dos tipos de suelo: normal y flojo.

Las cimentaciones tipo Pata de Elefante pueden ser armadas (A-PEN/A-PEF) o de hormigon
en masa genéricas (PEN/PEF) o particularizadas (N-PEN/N-PEF).

Para las cimentaciones tipo de hormigéon en masa (PEN/PEF), anclada (MIX) o tipo

monobloque las hipétesis de célculo se indican al inicio de los célculos para cada tipo de> "

torre (en sus hojas de calculo).

Los coeficientes de seguridad que deben cumplir las cimentaciones son de 1,5 si la hipétesi
mas desfavorable es normal o de 1,2 si es excepcional, segin lo estipulado en ¢
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alt

tension.

Como las cimentaciones tipo MIX o PEN/PEF de cada tipo de apoyo se disefian para la
condiciones mas desfavorables, es decir, para las reacciones maximas al nivel del terren
correspondientes a las cargas de disefio de los apoyos y a su altura maxima, o por s
maxima utilizacion en la linea en el caso de las tipo N-PEN/N- PEF y A-PEN/A-PEF, no €

necesario verificar el cumplimiento de la seguridad reforzada de la cimentacién cuand

HSILIDO

el nyse MAs00 mmmy/zscny spepeddu opmremoen8n

2}
%
<

*
N
'S
»
@
&
Y
S~
S
al
<}

2

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

proceda, ya que si el apoyo cumple dicho criterio de seguridad reforzada, la cimentacién
correspondiente también lo cumplira de forma implicita.

Finalmente se comprueba la adherencia entre el anclaje de la torre y la zapata de la

siguiente forma:

De la carga mayor que transmite el anclaje a la zapata, normalmente la de compresion, se
considera que la mitad de esta carga la absorbe la adherencia entre el anclaje y el macizo.
(Adherencia acero galvanizado-hormigén = 10 kg/cm?) y la otra mitad los casquillos de
anclaje por la cortadura de los tornillos de unién casquillos-anclaje. Los coeficientes de

seguridad de ambas cargas opositoras a que el anclaje deslice de la zapata deben ser
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mayor de 1,5 en las hipétesis normales y mayor de 1,2 en el caso de hipétesis

excepcionales.
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5.2 CIMENTACIONES PATA DE ELEFANTE

La cimentacion armada tipo A-PEN/A-PEF esta formada por un macizo de hormigén
parcialmente armado en forma de pata de elefante (véase figura) mientras que la

cimentacion tipo PEN/PEF o N-PEN/N-PEF no lleva armaduras.

b oo nn
Ti‘llll IIlI {1t I:IIIIl
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Esquema General P.EA.

El macizo de hormigén se comprueba al arranque, calculandose las fuerzas que se opone
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al tiro de la torre y que son:
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e Peso propio del macizo de hormigdén (peso especifico hormigon = A-PEA/A-PE
2.500kg/m3 / PEN/PEF o N-PEN/N-PEF 2.300 kg/m3).
e Peso del cono de tierra que arrastraria el macizo de hormigdn caso de ser arrancadp u,-ﬁ '

eayyiansh-asiBoo mmm,/:sd1ay TP pLajul ap UoREI A

(peso especifico tierras = 1.700 kg/m?3).

Se han considerado dos angulos de arranque: 30° para terreno normal y 20° para terreno

flojo.

El coeficiente de estabilidad del macizo de hormigon, peso opuesto al arranque dividido por
la carga nominal de arranque, tiene que ser mayor de 1,5 en las hip6tesis normales y mayor

de 1,2 en el caso de hipétesis excepcionales.

La comprobacion a compresion o aplastamiento del terreno por el macizo de hormigén se

realiza calculando todas las cargas que actian sobre la base del macizo y que son:
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e Peso propio del macizo de hormigén.
o Peso de tierras que actlian sobre la solera.

e Carga de compresion ejercida por la torre.

El total de estas cargas, dividido por la superficie de la solera no debe sobrepasar la tension
admisible del terreno (2,9 kg/cm? para terreno normal PEN/N-PEN/A-PEN y 2 kg/cm? para
terreno flojo PEF/N-PEF/A-PEF).

En el caso de las cimentaciones tipo PEN/PEF o N-PEN/N-PEF, el hormigonado se realizara
en una sola fase y el anclaje llegara hasta el fondo de la excavacion quedando a 10cm del

mismo.

El resultado del célculo se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 5.1: Acciones de célculo, coeficientes de seguridad requeridos, etc.

Entrada
Cargas (daN) |
Apoyo Tipo Cimiento Tension Admisible AAngu o Coef. Seguridad Diametro peana
Aplastamiento | Cortante Ap. Arranque Cortante Ar. Terreno. (daN/cmz) rranque
T-1N S2B 1CT-A0 A-PEN 37.202 6.346 30.209 5.392 2,9 30 1,5 1.000
T-124BIS 22A26-AD A-PEN 41.937 6.534 20.676 5.011 2,9 30 1,5 1.000
T-65BIS S2A2-AC N-PEN 24.409 3.988 18.183 3.310 2,9 30 15 800
Entrada apoyos no normalizados
Cargas (kg) Altura de aplicacion (m) Tension
Separacion C Angulo Diametro i
A - Cimient f . Peso | Admisible A g Coef. Angulo
poyo ipo imiento | entre patas rranque . peana
™) F1 F2 F3 F4 F5 | L1 ]| L2 L3 L4 L5 (kg) Terreno. () Seguridad ™) peana (°)
m ° m
(daN/cm?)
MISTRAL
T-2N 270 27 N-PEN 6,25 6629 | 6629 | 6629 | 3977 | 3486 | 27 | 30,3 | 33,6 | 39,5 | 17,5 | 15343 2,9 30 15 1 29,47
TH33e
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Tabla 5.2: Coeficientes de seguridad resultantes

Salida
Terreno Adherencia Coef. Arm Long. Arm Trans.
Apoyo Tipo Cimiento Tension Aplasta. )
C.S. Arranque 2 C.S. Montante C.S. Bulones Axil+Flex.(<=1) Vu2/Vrd(>1)
(daN/cm*®)

T-1IN S2B 1CT-A0 A-PEN 1,60 2,3 55 6,12 0,95 4,4
T-124BIS 22A26-AD A-PEN 1,60 2,5 6,5 5,43 0,92 4,4
T-65BIS S2A2-AC N-PEN 1,60 1,6 8,8 5,97 N.A. N.A.

Salida apoyos no normalizados
Apoyo Tipo Cimiento C.S. Arranque Tension Aplasta. (daN/cmz)
T-2N MISTRAL 270 27 TH33e N-PEN 1,991 2,384
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Tabla 5.3: Geometria de la cimentacién y volimenes resultantes

Geometria
Pilar (mm) Unia (mm) Base (mm) Altura Total Volumen Hormigén por zanca (m3)
. _ (mm)
Apoyo Tipo Cimiento Diametro Altura Altura Profundidad | Diametro Altura 1° Fase 2° Fase Total
GA GB GC GD GE GF GG GH Gl GJ

T-IN S2B 1CT-AO A-PEN 1,1 2.364 429 300 1.700 200 2.993 1,76 1,62 3,37

T-124BIS 22A26-AD A-PEN 1,1 2.338 429 300 1.700 200 2.967 1,73 1,62 3,34

T-65BIS S2A2-AC N-PEN 1,1 1.718 429 300 1.700 200 2.347 0 0 2.76
TN MISTRAL 270- \LPEN

27-TH33e 1 2.750 1150 650 2.300 0 3.900 0 0 4,94
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Tabla 5.4: Armado de la cimentacion

Armado

Armado Longitudinal por zanca

Armado Transversal por zanca

Apoyo Tipo Cimiento Definicién Long. (mm) Patilla (mm) Peso (kg) Definicién Long. /ud (mm) Diametro (mm) Peso (kg)
AA AB AC AD AE AF AG Al
T-IN S2B1CT-A0 | A-PEN 18 @16 c/165 2.742 342 89 13 @8 ¢/208 3,216 960 17
T-124BIS 22A26-AD A-PEN 17 @16 c/174 2.716 342 83 13 @8 ¢/206 3,216 960 17
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PROYECTO DE EJECUCION
DE LAS LINEAS AEREAS-SUBTERRANEAS DE
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DOCUMENTO N° 3 PLANOS

Este documento consta de los planos indicados:

N° DE .
PLANO EDICION EECHA
PLANTA GENERAL (2 hojas)
L0112L001 0 11-23
PERFIL LONGITUDINAL Y PLANTA (4 hojas)
L0112L002 0 11-23
ESQUEMA DE CONEXIONADO PAT (2 hojas)
L0112L004 0 11-23
APOYOS
APOYO 22A26 425P001 0 11-22 P
o
APOYO MISTRAL 270 L0112P001 0 12-23 0
.—]
APOYO S2A2 120P001 B 09-22 5
APOYO S2B 1CT 081P001 M 07-23 |_ms8 <
. : @3 O
PELDANOS o e,
N O N
PELDANO DE SEGURIDAD TIPO 3 SF4H145 D 11-22 : z Eg 3
iy 550
PELDANO DE SEGURIDAD EN CRUCETAS SF4H203 B 11-22 |2 g RE 3
H: S
Sl RN
4 B
CIMENTACIONES g >
S o
CIMENTACION PATA DE ELEFANTE PEA001 A 01-23 |~ ©
PEANAS PEA002 A 01-23
ARMADO TRANSVERSAL PEA004 A 01-23
ARMADO AUXILIAR PEAO0O05 A 01-23
TIPO DE BULON PARA CIMENTACION PATA DE
ELEFANTE PEAO006 A 01-23
REPLANTEO DE ANCLAJES Y CIMENTACIONES PEAO007 A 01-23
CADENAS, HERRAJES Y ACCESORIOS
CADENA AMAR DOBLE SIMPLEX SF2H2121 F 09-22
CADENA AMAR SENC SIMPLEX SF2H1126 G 09-22
CONJ AMAR CABLE TIERRA(9.78) SF4H012 E 11-22
CONJ AMARRE CABLE T/0O(15.1-16.99) SF4H127 F 08-22
GRAPA DE AMARRE G001 H 08-22
AMORTIGUADOR CABLE TIERRA CONVENCIONAL SF4H090 E 09-22
AMORTIGUADOR CABLE T/O SF4H027 H 09-22
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ACCESORIO SENCILLO BAJADA CABLE T/O
ACCESORIO DOBLE BAJADA CABLE T/O
BAJADA CABLE T/O

VARILLAS PROTECCION SEGUNDO AMORT. T/O
SALVAPAJAROS ASPA GIRATORIA

ESQUEMA DISTRIBUCION SALVAPAJAROS TIPO
ASPA GIRATORIA

AISLAMIENTO
AISLAMIENTO DE VIDRIO

PUESTAATIERRAAPOYOS

VALLA AISLADA PARAAPOYOS FRECUENTADOS
ANILLOS DE PAT APOYOS PAS

GRAPAS DE CONEXION DE PAT

PAT EN APOYOS CIMENTACION PATAS SEPARADAS
ANILLO PAT EN APOYO NO FRECUENTADO

ZANJAS

ZANJA TIPO ENTUBADA 220 kV DOBLE CIRCUITO
EN TRESBOLILLO

ZANJA TIPO ENTUBADA 220 kV SIMPLE CIRCUITO
EN TRESBOLILLO

PLANOS DETALLE TELECOMUNICACIONES
ARQUETA DOBLE DE TELECOMUNICACIONES

ZANJA TIPO TELECOMUNICAIONES CON 6
MONOTUBOS

ZANJA TIPO TELECOMUNICAIONES CON 3
MONOTUBOS

MANDRILES

MANDRIL PARA TUBO DE DIAMETRO 250
MANDRIL PARA TUBO DE DIAMETRO 160
MANDRIL PARA TUBO DE DIAMETRO 110
MANDRIL PARA TUBO DE DIAMETRO 40

SEPARADORES

SEPARADOR PARA 3 TUBOS DE @250 Y 2 TUBOS DE
@110 Y TESTIGO SOPORTE PARATUBO @160

SEPARADOR DE DOS TUBOS DE @160

SOPORTES METALICOS

SOPORTE PARA LA INSTALACION DE LOS CABLES
DE 66, 132 Y 220 kV EN EL SUELO DE LOS SOTANOS

SF4H103
SF4H104
SF4H105
SF4H208
SF4H222

EMT-005

A001

PATO008
PAT009
PATO012
PATO013
PATO014

LSZ001

LSZ002

LSTO03

LSTOO8

LSTO09

LSMAO001
LSMAQ03
LSMAOQ004
LSMAQ05

LSSEOQ10

LSSE013

LSS008

M m ®™ OO

@

m ®™ > O O

O m @ m

09-22
09-22
09-22
09-22
08-22

02-23

08-22

11-22
11-22
08-22
11-22
11-22

10-22

10-22

07-22

10-22

10-22

08-22
08-22
08-22
08-22

10-22

10-22

07-22

dSILIDO0D

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

00V - €20¢/.19. oN OAVSIA

Ref.: TI.L/23/001/J-90G5-L0112
Documento 3 — PLANOS

Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué

3/4








DE LAS SUBESTACIONES TIPO GIS
SOPORTE CRUZAMIENTO CABLES SOTANO GIS LSS009 B 07-22
BRIDA-SOPORTE PARA CABLE DE PUESTA A

TIERRA EN APOYO PAS Y SOPORTE METALICO LSSOLL A 07-22
BRIDA METALICA UNIPOLAR LSS015 A 07-22
BRIDA METALICA TRIPOLAR LSS016 A 07-22
SOPORTE PIE SOTANO GIS BRIDA TRIPOLAR LSS017 0 06-23
SOPORTE CAJA CONEXION PANTALLAS (CCP) )
SOTANO GIS (2 hojas) LSS018 0 06-23
CONJUNTO SOPORTE SUBIDA GIS PARA 220 KV vy

132 kV GIS TRSBOLILLO TRASERO (3 hojas) L SS019 0 06-23
SOPORTE PIE SOTANO GIS BRIDA UNIPOLAR LSS020 0 06-23

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SUBTERRANEO

ESQUEMA SISTEMA PUESTA A TIERRA DE
TERMINAL EXTERIOR Y PARARRAYOS EN LOS LSTIO03 G 08-22

APOYOS DE BAJADA A SUBTERRANEO

(@]
ESQUEMA TIPO DISPOSICION DE TUBOS EN ) 8
APOYO TIPO S28B (2 hojas) 10112001 0 123 (2
=
VARIOS W %
. g > >
PLACA DE IDENTIFICACION CABLES S 3 O
SUBTERRANEOS LSV009-B B 0922 |- @& o
; ] . PRz
ESQUEMA DE CONEXION DE LINEA AEREA CON g z 33% \01
PARARRAYOS Y BOTELLAS TERMINALES EN LSV023-A A 08-22 = g f;g o
APOYO S2B Il RE S
o C I =
SR
EM T W
1 B
1 3
Sevilla, diciembre de 20283 e
El Ingeniero Técnico Industrial Eess
Pablo Alvarez Cruz
Colegiado COGITISE n°12324
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Detalle

. Detalle
: No se

de PAT s/PEA—07 y ET109

de peanas s/PEA-02

del armado longitudinal s/PEA—03
del armado transversal s/PEA—04

del armado auxiliar s/PEA—05

de bulones de anclaje s/PEA—06
admitirdn empalmes en las armaduras

Armadura transversal

: Elementos y Ejecucion segin ET123 de REE y la Instruccion EHE
: Nivel de control segin ET123 y la Instruccion EHE

Se colocarén 4 separadores en 3 planos horizontales repartidos uniformemente

SEPARADORES

Esquema |Definicion |  Peso(kg) Cantidad
Armadura longitudinal — AA AD
Armadura transversal Q AE Al
Bulén de anclaje /\ BF BG
Armadura auxiliar Q AJ AL

NOTA: El nomero de elementos representados son a titulo ilustrativo.

NOTA: Las unidades de las cotas estén referidas a mm.

NOTA: La seta de proteccion sera propuesta por el contratista y validada por REE.

DESCRIPCION DE ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS

Volumen del primer hormigonado m3 GH
Volumen del segundo hormigonado m3 Gl
Volumen de hormigonado por zanca sin peana m3 GJ

Materiales

Hormigon EHE

HA—25/B,/40/lla

Resistencia caracteristica 28dias

25Mpa

Consistencia

Blanda(asiento C.A: 6-9)

Arido

40mm

Ambiente

lla

Armadura longitudinal, transversal y auxiliar (control Normal)

B50DS (f,=500Mpa)

Medicion por apoyo

DETALLE de

MONTANTE SENCILLO

VISADO N° 7617/2023 - AOO
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Hormigén m’ MB
Excavacion m® MA
Ferralla kg MC
Bulones kg MD
Buldon de anclaje
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B PARA COTAS / PARA CQOTAS
*WW
los BULONES PEANA NORMAL PEANA NORMAL

MONTANTE DOBLE
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g8 = i 23616 @121 PARA REALCE +0,50 628 @185 PARA REALCE +0,75
Es T 21920 @132 PARA REALCE +0,75 698 @225 PARA REALCE +1.00
e 4 1 B 26620 @107 PARA REALCE +1,00 ARMADO AUXILIAR
ge oo, 1610 PARA REALCE +0,25
i . 1910 PARA REALCE +0,50
o Ll 1010 PARA REALCE +0,75
28 1150 1610 PARA REALCE +1,00
£2
£
32 1200
%é 1200 - 1
50 1200 TALADRO INFERIOR 170] i T —
o3 1 1\ !
>3 1200 reas | ARMADO AUXILIAR ] = !
53 = ‘ :
38 1200 ol 1 = i o i
2. | B o i Pte. 250 mmxm o i 9 T
i3 | S — BN g ! ARMADO DE LONGITUDINAL = i e !
cd Jd 1 8. ! g ! ARMADO DE TRASVERSAL 9 I 3 | s
2 S| | = | I o } 7 !
B ki | 5| ! o i B i ARMADO TRANSVERSAL
2, . - o - - ARMADO LONGITUDINAL 5410 @120 PARA REALCE 10,25
$3 7610 @121 PARA REALCE +0,50
i 16015 8189 PARA REALCE 10,50 9910 @122 PARA REALCE +0,75
EpY: 21620 @162 PARA REALCE +0,75 10910 @135 PARA REALCE +1,00
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%%% Descripcion P800 800x400 800x(400+R250) 800x(400+R500) 800x(£00+R750) 800x{400+R1000) DESCRIPCION DE COMUNES
3 Eg Hormigon en peana m’ 0.20 0.37 0.56 0.77 1.01
B Peso armado longitudinal | kg - - 19 30 44 Tipo de hormigon HA—25/8/30/lla
3 :§ Peso armado transversal | kg - - & 5t B
EEE Peso armado auxiliar kg - - 1.4 1.4 14
E‘E E Peso total del armado kg - - 24 36 51 Altura de copete 50 mm
2 9 = -
5% 9 Descripcion P1000 1000x400 1000x(400+R250 1000x(400+R500) | 1000x(400+R750) | 1000x{400+R1000! .
559 - E 3 2 el L et it 2 = d Pendiente lateral 250 | mm/m
08 Hormigon en peana m° 0.31 0.56 0.83 1.14 1.47
gﬁf Armado longitudinal kg - 22 49 96 135 Recubrimiento 50 mm
§ 3‘; Armado transversal kg - 5} 8 8 8
S PEsk armado.aiiiar kg = 18 18 18 18 Distancia del taladro inferior a la superficie de la peana 50 mm
<23 Pesgo total del armado K . 30 58 106 145 .
gt — - > > Calidad armado B500S
<55 Descripcién P120 1200x400 1200x(400+R250) | 1200x(400+R500) | 1200x{400+R750) | 1200x{400+R1000)
299 Hormigén en peana m? 0.44 0.79 1.16 1.57 2.02
EEL Armado longitudinal kg - 15 39 96 161
e Armado transversal k - 16 21 23 -
£ 3 - : g A ene—23 | C.MS. JBZ. ACTUALIZACIGN DEL SELLO
22 Peso armado auxiliar kg B Z 22
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POS. DENOMINACION CANT] MATERIAL CODICO SAP REFERENCIA  |PROVEEDOR %%ATMU‘N‘QDAE
] GRILLETE RECTO 2 ACERO 210 kN
2 ESLABON 1 i 210 kN
3 YUGO SENCILLO DUPLEX 2 ” 160 kN
4 DESCARGADOR SUPER. REV. 1 "
R) HORQUILLA BOLA 2 120 kN
6 DESCARCGADOR INFER. 1 ”
7 ROTULA HORQUILLA 2 i 120 kN
8 HORQUILLA PASTI. REVI. 1 160 kN
9 ALARGADERA REGULABLE 1 i 160 kN

NOTAS:

CARGA DE ROTURA MINIMA DE LA CADENA 160 kN
CUANDO EL ENGANCHE A TORRE SEA PARALELO A TIERRA, ELIMINAR EL ESLABON
TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO,TUERCA Y PASADOR
TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS

COTAS EN mm
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IEC N—16

MAX.145

e, en i

CARGA DE ROTURA MINIMA DE LA CADENA 120 kN

e = H

< Lo _ 9

£

"2 |POS.|  DENOMINACION  [CANT| MATERIAL | CODIGO SAP REFERENCIA  |PROVEEDOR |GARGA M. DE
1 GRILLETE RECTO 1 ACERO 210 kN
sl 2 ALARGADERA REGULA. 1 g 120 kN
3 ALARGADERA FIJA 1 ” 120 kN
4 | HORQUILLA BOLA PROT. 1 120 kN
;5] 5 | DESCARG. SUPER. REV. 1

e DESCARGADOR INFER. 1 ”

221 7 |[RoTULA PASTILLA c.PROTEC.| 1 120 kN
8 GRILLETE RECTO 1 ” 120 kN

N—16

NOTAS:
TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO,TUERCA Y PASADOR
TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, }
COTAS EN mm VISADO N° 7617/2023 - A00 m
19/12/2023
COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO
o
COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica E OD‘GO MATER‘AL
3106324
G sep—22 1.G.C. C.G.B. ACTUALIZACION DE CAJETIN
F jun—=22 P.F.C. P.A.C. SE CAMBIA PRIMER GRILLETE (M—20)
0] nov—03 A.LA. F.M.R. CREACION DE PLANO
;&,| EDICION FECHA |PROYECTADO| VERIFICADO DESCRIPCION
:”:, ¢ INSTALACION
%;; NORMALIZACION DE LINEAS COORD. N/A ‘HUSO N/A
=il red eléctrica - CODIGO N/A
g TiTULO CADENA DE AMARRE 220 kV
§ed SENCILLA — SIMPLEX AV S/E Eca

N° SF2H1126 ‘HOJA 1 DE 1
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M12 Para coser en

montante espesor 6mm PUENTE CONTINUO

M16
310 4560

w il

&

e

é M12 Para coser en @

montante _espesor_6mm PUENTE PARTIDO PARA

:;: COMIENZO Y FINAL DE BOBINA
ey O N° 7617/2023 - A0O

-3 ‘:‘Y\ \ 19/12/2023 -

: & IIA COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO [

E% COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

CARGA DE
i1[POS.| DENOMINACION  [CANT.| MATERIAL REFERENCIA  |PROVEEDOR | “RoTURA
=§ 1 GRILLETE RECTO 2 ACERO

1 2 | ESLABON REVIRADO 2 »

53 3 ALARGADERA REGULABLE| 1 »

3,_',' 4 HORQUILLA GUARDACABQ| 2 »

il 5 RETENCION PREFORMADA 2 |ACERO REC.AL.

£3 6 CONEXION SENCILLA 1 ALEAC. ALUM.

HEE

f*‘é 7 GRAPA PARALELA SIMETRICA | 1 »

I TAPON TERMINAL 2 ”

g NOTAS:

§= CABLE — ACERO RECUBIERTO ALUMINIO ¢ 9.78 mm

‘::-: CARGA DE ROTURA MINIMA DE LOS HERRAJES 120 kN

E:u CARGA DE ROTURA MINIMA DE LA RETENCION 80 kN

;;: TODAS LAS PIEZAS DE ACERO,GALVANIZADAS CODIGO MATERIAL
; COTAS EN mm 3061200

ééu E nov—22 P.F.C. P.AC. SE INCLUYE "7N8" EN TITULO

é-E-i D sep—22 C.M.G.. A.LA. ACTUALIZACION DE CAJETIN

;: 0 abr—98 A.LA. A.LA. CREACION PLANO

;‘E:E EDICION FECHA PROYECTADO | VERIFICADO DESCRIPCION

z’_E ! INSTALACION

% 2

HH COORD.  N/A |HUSO N/A
§§ red eléctrica : CODIGO N/A

Eg TiTULO CONJUNTO AMARRE

N CABLE DE TIERRA CONVENCIONAL 7N8 AV S/E =6
g8 N°  SF4HO12 |HOJA 1 DE 1
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ente o RED ELECTRICA DE ESPARA, S.AU. EI
de RED ELECTRICA DE ESPARA, S.A.U. RED

19/12/2023
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C.S.V. *2443524450* o]

COGITISE Verificacion de integridad: https://wwuw.cogitise.es/verifica

NOTAS CONSTRUCCION:

1.— Para montaje en portico utilizar medio conjunto.
2.— Cuando el conjunto se utiliza para bajada de cables no se montara la posicion 7.

CARGA DE
POS. DENOMINACION CANT.]  MATERIAL REFERENCIA PROVEEDOR | roTURA
1 GRILLETE RECTO 2 ACERO
2 ESLABON REVIRADO 2 »
3 ALARCADERA REGULABLE| 2 »
4 HORQUILLA CUARDACABOl 2 ”
5 RETENCION PREFORMADA 2 |AC.REC.AL/C.SILICE
6 VARILLAS PROTECCION | 2 5
7 CONEXION BAJADA 1 JALEAC.ALUMINIO
NOTAS:
CARGA DE ROTURA MINIMA DE LOS HERRAJES 120 kN
CARGA DE LA ROTURA MINIMA DE LA RETENCION 120 kN CAMA de o CODIGO MATERIAL
TODAS LAS PIEZAS DE ACERO,GALVANIZADAS 21510:016.99 rom 3103126
COTAS EN mm
$13,70-915,09 mm 5106263
F ago—22 I.G.C. C.G.B. ACTUALIZACION DE CAJETIN
E nov—12 A.LA A.G.M. SE MODIFICAN VALORES ALARGADERA
0 ene—01 A.LA A.LA. CREACION DE PLANO
Z EDICION FECHA |PROYECTADO| VERIFICADO DESCRIPCION
] INSTALACION
] NORMALIZACION DE LINEAS coorD. /A [wuso /n
.l redeléctrica — cobieo  N/A
CONJUNTO DE AMARRE S/E E=icE
gu CABLE COMPUESTO (TIERRA—OPTICO)(213,70—16,99mm) N°  SF4H127 ‘HOJA 1 DE 1
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ELECTRICA DE ESPARA, S.A.U., no asi

== —
¢ METRICA
TORNILLO
—
|+
M)
0 [ ——
CODIGO DE CONDUCTOR CARGA MINIMA DE
CONDUCTOR %)
GRAPA EN mm ROTURA DE GRAPA
GULL 3010130 925,38 > 95% CARGA DE ROTURA M20
DEL CABLE
CONDOR 3010125 $27,72 ” M20
RAIL 3010139 $29 61 ” M20
CARDINAL 3010124 $30,42 ” M20
LAPWING 3010137 $38,16 ” M20
HAWK 3010132 9218 ” M16
GULL 3111614 $25,38 » M16
CURLEW 3111671 $31,60 » M20
HEN 3010133 $22 4 » M16
TERN 34071519 $27.,03 » M20

TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO,TUERCA
TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS

COTAS EN mm

COGITISE

19/12/2023

COLEGIADO 12,324 ALVAREZ CRUZ, PABLO

C.S.V. *2443524450* ]

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

H ago—22 M.M.G. C.G.B. ACTUALIZACION DE CAJETIN
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Q0 jun—=21 ALA. D.LA. CREACION DE PLANO
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INSTALACION
NORMALIZACION DE LINEAS po— ‘HUSO

red eléctrica , copico

TITULO

GRAPA DE AMARRE At S/E ‘G@
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60
GAMA DE @ CODIGO DE MATERIAL CODIGO DE MATERIAL
(mm) A =205 A =120
8,70 - 9,50 3109928 3112878
9,50 - 10,00 3109929 3112879
NOTA : Cota A =120 solo Fuerteventura y Lanzarote 10,00 - 10,50 3112870 3112880
10,50 - 11,00 3112871 3112881
11,00 - 11,50 3109930 3112882
POSICION DENOMINACION MATERIAL 11,50 - 12,20 3111780 3112883
12,20 - 12,70 3112872 3112884
1 ELASTOMERO DE FIJACION POLIURETANO 12,70 - 13,30 3112873 3112885
13,31-13,80 3112874 3112886
2 GIRATORIO AC. INOX. AISI-316 13,80 - 14,40 3111781 3112887
14,40 - 14,80 3112875 3112888
3 ESLABON DOBLE S AC. INOX. AISI-316 14,80 - 15,40 3109931 3112889
15,40 - 15,90 3112876 3112890
4 ASPA (color naranja) RAL 2004 POLIAMIDA 15,90 - 16,40 3109932 3112891
16,70 - 17,30 3109933 3112892
5 REFLECTANTE - ROJO Y AMARILLO 17,30-17.70 st112877 3112893
17,80 - 18,30 3109934 3112894
TOLERANCIA GENERAL +5 mm
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COTAS EN mm.

TENSION APOYO DISPOSICIGN| coNDUCTOR | FUNCION /ONA TIPO CODIGO SAP o s NIVEL | NIVEL I NIVEL ] NIVEL IV ESPECIAL* LINEA DE FUGA NORMA
TIPO CLIMATICA AISLADOR v VZ VS VSZ (16mm/kV) | (20mm/kV) | (25mm /kV) | (31mm/kV) | (61mm /kV) (1) CADENAS EN V"
A ABC U120B 3010011 | 3112350 145 255 8 320
_— Sx HAWKIGULL U120BP 3010002 | 3109750 | 3109821 | 3112012 280 10 445
S ABC U120BP 3010002 | 3109750 | 3109821 | 3112012 |, .| 280 8 445
D1 U120BPG 3401512 | 3401510 | 3401511 | 3401502 320 10 545
A ABC U120BP 3010002 | 3109750 | 3109821 | 3112012 |, .| 280 11 445 LONGITUD
150y Sx HAWKIGULL U120BPG 3401512 | 3401510 | 3401511 | 3401502 320 17 545 APOYOS
s ABC U120BP 3010002 | 3109750 | 3109821 | 3112012 |, .| 280 11 445 (TOTAL)
D1E U120BPG 3401512 | 3401510 | 3401511 | 3401502 320 17 545
A ABC U120BPG | 3401512 | 3401510 | 3401511 | 3401502 | 146 | 320 14 545 D1 2230
Sx CONDOR
S ABC U120BPG 3401512 | 3401510 | 3401511 | 3401502 | 146 | 320 14 545 S2 3000
IEC-N16
A AB U120BPG 3401512 | 3401510 | 3401511 | 3401502 | 146 | 320 14 545
Sx TERN D2 3000
S AB U120BPG 3401512 | 3401510 | 3401511 | 3401502 | 146 | 320 14 545
4 4
A ABC U120B8 3010011 146 15 17 320 3 000
Sx CONDOR/CARDINAL 255
S ABC U120B 3010011 146 15 17 320 D4 5000
A AB U120B 3010011 146 15 17 320
220 kV D2Y S2 Sx TERN/RAIL 255 C4 5000
S AB U120B 3010011 146 15 17 320
A ABC U160BS 3010012 146 | 280 2x15 2x15 380 IEC-N20 VIVIDRIO SINGANODO - SACRIFICIO
Dx CONDOR V/Z:VIDRIO CON ANODO SACRIFICIO (Zm)
S (1) ABC U120B 3010011 146 | 255 2x15 2x17 320 IEC-N16 )
VS:VIDRIO SILICONADO SIN ANODO SACRIFICIO
A AB U160BSP 3110534 | 3110532 | 3110132 146 2x14 545 IEC-N20 )
Dx TERN 320 VSZ:VIDRIO SILICONADO CON ANODO SACRIFICIO (Zm)
S (1) AB U120BPG 3401512 | 3401510 | 3401511 | 3401502 | 146 14 545 IEC-N16
A AB U240 3010014 170 | 280 15 15 380 IEC-N24
Dx TERN
S (1) AB U120B 3010011 146 | 255 2x15 2x17 320 IEC-N16
A AB U160BS 3010012 146 2x22 2x22 380
Dx RAIL 280
S AB U160BS 3010012 146 22 22 380
A ABC U160BS 3010012 146 2x22 2x22 380
Dx CARDINAL 280
S ABC U160BS 3010012 146 22 22 380
43
A ABC U210B 3010013 170 2x21 - 380
Tx CONDOR 280
S ABC U210B 3010013 170 21 - 380
A AB U160BL 3400883 170 2x22 - 380
Tx TERN 280
S AB U210B 3010013 170 21 - 380 ) I
A AB U160BS 3010012 146 2x22 2x23 380
Dx RAIL
S AB U160BS 3010012 146 22 23 380 n
A ABC U160BS 3010012 146 2x22 2x23 380
Dx CARDINAL
S ABC U160BS 3010012 146 22 23 380 Y
oW — 1
A C U210B 3010013 170 2x22 2x23 380 )
D4 Y C4 Dx LAPWING 280 | L
S C U210B 3010013 170 22 23 380 o | ¥
1 O
A ABC U210B 3010013 170 2x22 2x23 380 | O
400 kV Tx CONDOR IEC-N20 = | <
S (1) ABC U160BL 3400883 170 22 23 380 O] S ]
)
A AB U160BL 3400883 170 2x22 2x23 380 — =
Tx TERN
S (1) AB U160BL 3400883 170 22 23 380
43 A AB U160BSP 3110534 | 3110532 | 3110132 146 2x24 545
Dx RAIL/RAIL 320
43E S AB U160BSP 3110534 | 3110532 | 3110132 146 24 545
43 A ABC U160BSP 3110534 | 3110532 | 3110132 146 2x24 545
Dx CONDOR/CARDINAL 320
43E S ABC U160BSP 3110534 | 3110532 | 3110132 146 24 545 Y
D4Y C4 A ABC U210BP 3010004 170 2x25 530 )
Tx CONDOR 320 B -
D4E Y C4E S ABC U210BP 3010004 170 25 530
D4Y C4 A AB U210BP 3010004 170 2x25 530
Tx TERN 320
D4E Y C4E S AB U210BP 3010004 170 25 530
. L ago—22 M.M.G. C.G.B. ACTUALIZACION DE CAJETIN Y CORRECCION ERRATAS CODIGO SAP
0 - [=1% Fftien,
VlSADO Itjg/lz/260137/2023 AOO ] K abr—22 C.M.S. C.G.B. SE ACTUALIZAN CODIGOS
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DETALLE DE UNION

VISTA FRONTAL POSTE EN TRAMO RECT
CON PANEL DE VALLA

DETALLE DE UNION
POSTE EN ESQUINA
CON PANEL DE VALLA

PLACAS EN ACERO INOX
PLACAS DE CIERRE CON
Y _TORNILLOS M8xB0 1.500 PASADOR EN ACERO INOX
1.100

PLACAS EN ACERO INOX PANEL VALLA PRFV

Y TORNILLOS M8x35 1500x2000mm
POSTE PRFV 1.500 \ TJAPA
~] N 1 | __J

SENTIDO

SEGOUN EL PLANO DE CIMENTACIONES DEL APOYO. EN CASO DE APOYOS DE CIMENTACION

INTRODUCIR VARILLA DE ATADO

MONOBLOQUE D=0m TALADRAR PERFIL "H” PARA
2. LA PUERTA DE ENTRADA SE UBICARA EN EL CENTRO DEL LADO DEL APOYO MAS ACCESIBLE.

S.A.U., no _gsumir8 ninguna_responsablilidod derivada_del uso no outorizado del contenido del presente documento.
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ARMADO HA—25 TALADRO #40mm APROX. c/1000mm FIJACION ENTRE 2 PERFILES CON REMACHES
g REALIZAR DESPUES DE EJECUTAR MURO
§ < _
H SECCION TRANSVERSAL MURO SECCION LONGITUDINAL
z P TUBO DE PVC 8110 PARA
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e LA PUERTA DEBE ABRIRSE HACIA DENTRO. DE_ARMADURA

H 3. EL INTERIOR DEL RECINTO VALLADO SE RELLENARA CON UNA CAPA DE GRAVA DE ESPESOR D [|nov22 | ASR | C¢GB ACTUALIZACION DE CAJETIN

B 100mm APROX. C ago—14 R.A.T. G.D.C. SE CORRIGE ERRATA EN NOTAS

s 4. DEBE INSTALARSE UNA SERAL "ALTA TENSION—PELIGRO DE MUERTE” EN LA PUERTA Y EN 5 lar—1s | "AT | ocooc SE ACOTA EL ANCHO DEL MURO

: CADA LADO DEL VALLADO. : :

H 5. LOS TALADROS ¢ 40mm SOBRE EL MURO UNICAMENTE SE REALIZARAN SI LA COTA DEL EDICION | FECHA | PROYECTARO | VERIFICADO DESCRIPCION

i TERRENO EXTERIOR ES INFERIOR A LA COTA DE LA GRAVA. COMO MINIMO UN LATERAL DEL INSTALACION

H APOYO DEBERA TENER COTA SUPERIOR A LA COTA DEL TERRENO EXTERIOR DEL APOYO. NORMALIZACION DE LINEAS v =
85l 6. LOS PANELES DE VALLA PRFV 1500X2000 SE CORTARAN PARA AJUSTARSE A LAS P

© © )

534 DIMENSIONES DEL PERIMETRO DEL VALLADO SEGGN CADA CASO. red eléctrica |- copiso
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DISPOSICION DE LAS ZANJAS Y DE LA VARILLA DE
ACERO DESCARBURADO @ 12 mm EN LOS ANILLOS DE P.a.T

UNION DE LAS VARILLAS DE ACERO
MEDIANTE GRAPA PARALELA
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0,4m
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DETALLE 1 CARA FRONTAL

DETALLE

TUBO CONEXION ACERA

NOTAS:

1. PARA UBICAR EL ANILLO DE PUESTA A TIERRA SE TOMARAN COMO REFERENCIA DE COTAS LA CABEZA DE LOS ANCLAJES PARA APOYOS DE
4 PATAS, SIENDO “D” = DIAMETRO DEL CILINDRO DE LA CIMENTACION TIPO PATAS SEPARADAS SEGUN PLANO DE CIMENTACIONES DEL
APOYO. PARA APOYOS MONOBLOQUE SE TOMARA COMO REFERENCIA DE COTAS LA CIMENTACION HORMIGONADA DEL APOYO Y UN
VALORDE D =0.

Todos los derechos estdn reservados y por tanto su

2. PROFUNDIDAD DE ZANJA 1" Y 2° ANILLO: e
-0.40 m EN ROCA COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO
- 0,60 m EN TIERRA ) C.S.V. *2443524450* [Cabii
- 0,80 m EN ZONA AGRICOLA COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

3. INDEPENDIENTEMENTE DE QUE EL APOYO SEA FRECUENTADO O NO FRECUENTADO, TODAS LAS PATAS TENDRAN
DOS TUBOS DE PLASTICO @ 50 mm.

del presente

4. LAS CUATRO PATAS ESTARAN CONECTADAS CON EL ANILLO DE PUESTA A TIERRA Y SI EL APOYO ES FRECUENTADO
CON LA ACERA EQUIPOTENCIAL MEDIANTE EL SEGUNDO TUBO.

5. LAS ARMADURAS IRAN CONECTADAS AL MONTANTE MEDIANTE UNA GRAPA BASCULANTE Y OTRA SENCILLA.

6. EN APOYOS CON PROBLEMAS DE ESPACIO PARA LA EJECUCION DEL 2° ANILLO SE PERMITIRA LA REALIZACION DE
UNICAMENTE EL 1°" ANILLO.
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CIMENTACION PATA ELEFANTE CIMENTACION MIXTA CIMENTACION EN ROCA
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DISPOSICION DE LAS ZANJAS Y DE LA VARILLA DE
ACERO DESCARBURADO @ 12 mm EN EL ANILLO DE P.aT.

AUNION DE LAS VARILLAS DE ACERO
MEDIANTE GRAPA PARALELA 2 TUBOS DE PLASTICO ¢50 mm.
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TUBO CONEXION ACERA

NOTAS :

1. PARA UBICAR EL ANILLO DE PUESTA A TIERRA SE TOMARAN COMO REFERENCIA DE COTAS LA CABEZA DE LOS ANCLAJES SIENDO
"D" = DIAMETRO DEL CILINDRO DE LA CIMENTACION TIPO PATAS SEPARADAS SEGUN PLANO DE CIMENTACIONES DEL APOYO.

2. PROFUNDIDAD DE ZANJA:

e 0,40 m EN ROCA.
e 0,60 mEN TIERRA.

e 0,80 m EN ZONA AGRIGOLA.
3. INDEPENDIENTEMENTE DE QUE EL APOYO SEA FRECUENTADO O NO FRECUENTADO, TODAS LAS PATAS TENDRAN DOS TUBOS DE
PLASTICO @ 50 mm.

4. LAS CUATRO PATAS ESTARAN CONECTADAS CON EL ANILLO DE PUESTA A TIERRA Y SI EL APOYO ES FRECUENTADO CON LA ACERA
EQUIPOTENCIAL MEDIANTE EL SEGUNDO TUBO.

5. LAS ARMADURAS IRAN CONECTADAS AL MONTANTE MEDIANTE UNA GRAPA BASCULANTE Y OTRA SENCILLA.
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- REPOSICION DE ACERA O CALZADA CAPA TERRENO VEGETAL
CINTA SENALIZADORA 150 mm .
CINTA SERALIZADORA 150 mm
HORMIGON TIPO
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HORMIGON N o| TUBO P.E.8160 CORRUGADO - a
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Q CABLE DE ACOMPARAMIENTO HORMIGON —
© DE COBRE AISLADO 0.6/1 kv TIPO HM=20/B/14/I
) (Ver nota 2)
TUBO R.E.3110
RSEPARADOR —CORRIGADD TUBO P.E.9160 CORRUGADO
50250 + 20110 TELECOMUNICACIONES
8] 5 TUBO PE 8250 0 3 MONOTUBOS PE 1x240
o) CORRUGADO © TELECOMUNICACIONES
CABLE DE ACOMPARAMIENTO
DE COBRE AISLADO 0.6/1 kv
(Ver nota 2)
SEPARADOR
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_ ‘ _ =)
I
15 1000 15 TUBO PE 2250
—= 1 CORRUGADO
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« , NOTAS:
CINTA SENALIZADORA 150 mm REPOSICION DE CAMINO DE TIERRA
ZAMIORRA 98% F.M. 1. La reposicion del firme existente en la canalizacion en calzada o acera se efectuard de acuerdo con
disposiciones de los municipios y demdas organismos afectados definiéndose las cotas "A”, "B” ,"C” y "D”
W\H\% WW 2. En todos los tipos de conexionado de pantallas se realizard la transposicion de los dos tubos de
' @ C) < s acompanamiento 110 mm por encima del tubo de 8250 mm en una longitud de 6 m en el 50% del
P P Q recorrido de cada tramo entre accesorios.
3. Los tubos corrugados PE 9250 mm serdn de color exterior rojo segin ET140.
L 4. Los tubos corrugados PE 2110 mm serdn de color exterior verde segin ET140.
1UBO_2.£.2160 CORRUCADO RECLEND ' = 5. EI monotubo de telecomunicaciones 1x¢40 serd de color exterior verde e interior blanco siliconado
TELECOMUNICACIONES — — - O] o : i lcacic ’ ¢ ! ! ! “ y
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HORMIGON o cuerda gquia de 210 mm y carga de rotura 21850 kg.
TIPO HM-20/B/14/] g 6. En todas las arquetas de telecomunicaciones, tanto sencillas como dobles, los monotubos de
telecomunicaciones quedardn en paso. Cuando sea estrictamente necesario los monotubos de
TUBO ki TUBO P.E.6160 CORRUGADO telecomunicaciones se podrdn cortar en el interior de las arquetas, estando prohibido su corte en puntos
TELECOMUNICACIONES intermedios entre arquetas, salvo autorizacion expresa de Red Eléctrica. En aquellas arquetas en las que
9 3 _MONOTUBOS PE 1x240 sea necesario realizar el corte de los monotubos de telecomunicaciones se realizard a 30 cm de la pared
® TELECOMUN‘CAC‘ONNES interior de la arqueta y se realizard@ su unidon mediante los correspondientes manguitos o empalmes de
DCEABCLOEBRDEE :gCL)AMDPOAN(?'é‘EWNTE\/ union normalizados que sean capaces de asegurar su estanqueidad.
(Ver nota 2)' 7. No serd necesario dejar cuerda guia en el interior de los tubos de telecomunicaciones excepto en los
SEPARADOR tramos con perforaciones dirigidas en los que se deberd instalar cuerda quia de @26 mm y carga de
S 36950 + 26110 rotura ;?Oo'kg' entre las arquetas dobles de telecomunicaciones situadas al inicio y al final de la
© perforacion dirigida.
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CABLE DE ACOMPARAMIENTO SEPARADOR TUBO P.E.#160 CORRUGADO
TELECOMUNICACIONES
DE COBRE AISLADO 0.6/1 kV 56250 )
+ 29110 + -
(Ver nota 2) N e HORMIGON
: e h ot R A | 3 MONOTUBOS PE 1x240
: TIPO HM—20/8/14/1 TELECOMUNICACIONES
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Ggz=is a CABLE DE ACOMPARAMIENTO SEPARADOR
DE_COBRE AISLADO 0.6/1 kV 30250 + 20110
(Ver nota 2) —
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S) CORRUGADO
800
15 15
—— T
800
NOTAS:
REPOSICION DE CAMINO DE TIERRA
CINTA SENALIZADORA 150 mm ZAHORRA 98% P.M. 1. La reposicion del firme existente en la canalizacion en calzada o acera se efectuard de acuerdo con
disposiciones de los municipios y demas organismos afectados definiéndose las cotas "A”", "B” ,"C" y "D”
2. En todos los tipos de conexionado de pantallas se realizard la transposicion de los dos tubos de
W Wf VH W [ acompafiamiento 8110 mm por encima del tubo de 9250 mm en una longitud de 6 m en el 50% del
@ @ E recorrido de cada tramo entre accesorios.
g B 3. Los tubos corrugados PE 9250 mm serdn de color exterior rojo segin ET140.
4 > 4. Los tubos corrugados PE 2110 mm serdn de color exterior verde segln ET140.
ﬁfg RELLENO 3 S 5. ElI monotubo de telecomunicaciones 1x240 serd de color exterior verde e interior blanco siliconado vy
—— — — 3 “ g estriado, espesor 5 mm y presion nominal 10 bar segin ET203
COMPACTACION. 957% .M. - @ 6. Radio de curvatura minimo de la canalizacion 12,5 m.
© & 7. El separador de los tubos se instalard cada 1 m cambiando la ubicacion del testigo de un separador al
siguiente de tal forma, que el testigo se encuentre en la misma posicion cada 2 m.
- 3 8. En el interior de cada tubo de los cables de potencia o cables de acompafiamiento se instalard una
h cuerda guia de #2210 mm y carga de rotura 21850 kg.
9. En todas las arquetas de telecomunicaciones, tanto sencillas como dobles, los monotubos de
HORMIGON TUBO P.E.¢160 CORRUGADO te\ecomumceqones qued@rgn en  paso. .Cuqmdo sea estrictamente necesario los  monotubos de
TIPO HM—20/B/14/1 ——— TELECOMUNICACIONES telecomunicaciones se podrdn cortar en el interior de las arquetas, estando prohibido su corte en puntos
0 3 MONOTUBOS PE 1x840 intermedios .entre .orquetqs, salvo autorizacion expresa de Red.E\e.ctmce. En Qq.ueH?s arquetas en las que
© . TELECOMUNICACIONES sea necesario realizar el corte de los monotubos de telecomunicaciones se realizard a 30 cm de la pared
DCEABCL(EBRDEE :ngP(?Né'é‘EWNTEV SEPARADOR interior de la arqueta y se realizard@ su unién mediante los correspondientes manguitos o empalmes de
(Ver nota 2) - 39250 + 29110 union normalizados que sean capaces de asegurar su estanqueidad.
% 10. No serd necesario dejar cuerda gquia en el interior de los tubos de telecomunicaciones excepto en los
* ) TUBO PE 8250 tramos con perforaciones dirigidas en los que se deberd instalar cuerda gquia de @26 mm y carga de
4 _1UBO _PE 9250 > icaci i inici i
g‘ % CORRUGADO rotura _./SOO.kg. entre las arquetas dobles de telecomunicaciones situadas al inicio y al final de la
ﬁ‘ o perforacion dirigida.
. . Q oct—22 RT.R. G.D.C. SE MODIFICAN TUBOS DE TELECOMUNICACIONES
= P jul-22 RT.R. G.D.C ACTUALIZACION DE CAJETIN
0 nov—17 ALA. G.D.C. SE MODIFICA NOTA SOBRE TRANSPOSICION DE TUBO #110
o -
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e 1200+50

PLANTA
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uci6n que, en todo caso, estarén prohibidos salvo previo y expreso consentimiento por escrita de RED ELECTRICA DE ESPARA, S.A.U. RED

tual del presente docu
arcial, modificacién o

NOTAS: VISADO N° 7617/2023 - AOO

) _ ) ) _ 19/12/2023
1.—Se instalard una arqueta doble de telecomunicaciones en cada c@mara de empalme, en el COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO y
inicio vy final de la perforacion dirigida, en los apoyos de paso aéreo—subterraneo, en s

los derechos de propiedad i
o para su reproduccisn

las proximidades de los soportes metdlicos de los parques tipo intemperie vy en los puntos COGITISE  verifcacion de integridads https:/funwnw cogitse es/verifca
singulares del trazado segln definicion del proyectista de la instalacion.

ELECTRICA DE ESPARA, 5.A.U., no asumiré ninguna responsabilidod derivodo del uso no ouiorizado del contenido del presente documento.

- 2.—Arqueta segun ET202. D jul-22 1.6.C. G.D.C ACTUALIZACIGN DE CAJETIN

;E » . C ago—16 C.M.S. G.D.C. SE MODIFICA NOTAS 2 Y 3

i 3. —Empleo de la arqueta como ENCOFRADO PERDIDO  rellenando sus laterales tanto paredes cooon 1 recim Trrovectanol vERmIGADO DESGRIPCION

S como solera con hormigon HM—20/B/14/I de 25 cm de espesor minimo. La pared de hormigon INSTALAGION

4 deberd ser continua desde el suelo de la arqueta hasta recoger el cerco de la tapa. NORMALIZACION DE LINEAS po— [uso

: : § o : red eléctrica coniGo

¢iel 4.—La arqueta dispondra de tapa de fundicion tipo D—400 para calzada o tipo B—125 para TiTULO y =

5. _ A3 N/A

dg acera segln caso. ARQUETA DOBLE DE TELECOMUNICACIONES —
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REPOSICION DE
FIRME EXISTENTE

RELLENO COMPACTACION CINTA SERALIZADORA
95% P.M. 1950 mm

<

<

O
[ =
Bg o
3 L
a3 O =>
it Ie!
bE ol -
48 o o
58 N O
o © 1)
A 4 < o
| 4 o
a | | !
Eg O 4
< HORMIGON
Y 2 . 2 “N\J 4| TIPO HM—20/B/14/
£ — <
TUBO P.E.#160 CORRUGADO
TELECOMUNICACIONES
3 MONOTUBOS PE 1x940 S RS
TELECOMUNICACIONES
: 500

| —

NOTAS:
VISADO N° 7617/2023 - AOO
1. La reposicion del firme existente se efectuard de acuerdo con las disposiciones de los COLEGIADO 12,324 ALIASES cruz. PaBLO
municipios y demdas organismos afectados.

COGITISE Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

El monotubo de telecomunicaciones serd segln ET203.

Fn todas las arquetas de telecomunicaciones, tanto sencillas como dobles, los monotubos de
telecomunicaciones quedardan en paso. Cuando sea estrictamente necesario, los monotubos de

telecomunicaciones se podran cortar en el interior de las arquetas, estando prohibido su corte
en puntos intermedios entre arquetas, salvo autorizacion expresa de Red Eléctrica. En aquellas
. . . P 0 oct—22 R.T.R. G.D.C. CREACION DE PLANO

arquetas en las que sea necesario realizar el corte de los monotubos se realizara a 30 cm
ER . . . . . . EDICION FECHA |PROYECTADO| VERIFICADO DESCRIPCION
T de la pared interior de la arqueta y se realizar@ su union mediante los correspondientes N STALAGION
fid manguitos o empalmes de unidon normalizados que sean capaces de asegurar su estanquiedad. NORMALIZACION DE LINEAS COORD. [huso
wiog 2 :
2il i i i i i ici red eléctrica conio
31 4. En terremgs de cultivo la distancia desde la generatriz superior de los tubos hasta la superficie s A TR0 TELECOMUNICACIONES _
B debe ser igual o mayor a 1 metro. CON 6 MONOTUBOS - S/¢ -
EE PARA DERIVACIONES A ARQUETAS N LST008 ‘HOJA 1 DE 1
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REPOSICION DE
FIRME EXISTENTE

RELLENO COMPACTACION CINTA SENALIZADORA
95% P.M. 190 mm
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1. La reposicion del firme existente se efectuara de acuerdo con las disposiciones de los

municipios y demdas organismos afectados.

El monotubo de telecomunicaciones serd segln ET203.

Fn todas las arquetas de telecomunicaciones, tanto sencillas como dobles, los monotubos de
telecomunicaciones quedardan en paso. Cuando sea estrictamente necesario, los monotubos de

telecomunicaciones se podran cortar en el interior de las arquetas, estando prohibido su corte
en puntos intermedios entre arquetas, salvo autorizacion expresa de Red Eléctrica. En aquellas
. . . P 0 oct—22 R.T.R. G.D.C. CREACION DE PLANO

arquetas en las que sea necesario realizar el corte de los monotubos se realizara a 30 cm
ER . . . . . . EDICION FECHA |PROYECTADO| VERIFICADO DESCRIPCION
T de la pared interior de la arqueta y se realizar@ su union mediante los correspondientes N STALAGION
fid manguitos o empalmes de unidon normalizados que sean capaces de asegurar su estanquiedad. NORMALIZACION DE LINEAS COORD. [huso
wiog 2 :
2il i i i i i ici red eléctrica conio
31 4. En terremgs de cultivo la distancia desde la generatriz superior de los tubos hasta la superficie s A TR0 TELECOMUNICACIONES _
£ debe ser igual o mayor a 1 metro. CON 3 MONOTUBOS A3 S/E ‘N
EE PARA DERIVACIONES A ARQUETAS N LSTO09 ‘HOJA 1 DE 1
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documento.
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ESFERA DE NYLON @ 185 : 195mm
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TUBO DE ALUMINIO 2160
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—
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En tubos corrugados segln ET140 o en tubos de perforaciones dirigidas PE100 SDR17 segin ET204, el diagmetro
exterior de la esfera del mandril deberd estar dentro del rango indicado.

Para otros tipos de tubos el di@metro exterior de la esfera deberd ser 285% y <90% del digmetro interior del
tubo a mandrilar.

Si en un tramo de canalizacion existen diferentes tipos de tubos el mandrilado en la ejecucion de la canalizacion
se deberd realizar en dos fases:

e fFase 1: Mandrilado individual de cada uno de los tramos con tipos de tubos diferentes. EI digmetro de la
esfera del mandril deberda ser 285% y <90% del diametro interior del tipo de tubo en el tramo a mandrilar.

e Fase 2: Mandrilado de la totalidad de la canalizacion. El digmetro de la esfera del mandril deberd ser 285% vy
<90% del digdmetro interior del tipo de tubo con menor didmetro interior en el tramo a mandrilar.

Previo al tendido se realizar@ un mandrilado de la totalidad del tramo de canalizacion en la que se vayan a
instalar los cables. EI digmetro de la esfera del mandril deberd ser 285% y <90% del didmetro interior del tipo de
tubo con menor digmetro interior en el tramo de canalizacion en el que se vayan a instalar los cables.

ago—22 C.M.G. G.D.C. ACTUALIZACION DE CAJETIN
mar—16 R.T.R. G.D.C. SE ACTUALIZAN DIMENSIONES
FECHA PROYECTADO | VERIFICADO DESCRIPCION
INSTALACION
NORMALIZACION DE LINEAS pow— Truso
red eléctrica — CODIGO
MANDRIL PARA TUBO DE @250 g =6
N° LSMAOO1 ‘HOJA 17 DE 1
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NOTAS

1. En tubos corrugados segtn ET140 o en tubos de perforaciones dirigidas PE100 SDR17 segin ET204, el diametro
exterior de la esfera del mandril deberd& estar dentro del rango indicado.

2. Para otros tipos de tubos el di@dmetro exterior de la esfera deberd ser 285% y <90% del digmetro interior del
tubo a mandrilar.

3. Si en un tramo de canalizacion existen diferentes tipos de tubos el mandrilado en la ejecucion de la canalizacion
se deberd realizar en dos fases:

e fFase 1: Mandrilado individual de cada uno de los tramos con tipos de tubos diferentes. EI digmetro de la
esfera del mandril deberd ser 285% y <90% del diametro interior del tipo de tubo en el tramo a mandrilar.

e Fase 2: Mandrilado de la totalidad de la canalizacion. El digmetro de la esfera del mandril deberd ser 285% vy
<90% del digmetro interior del tipo de tubo con menor di@dmetro interior en el tramo a mandrilar.

4. Previo al tendido se realizaré un mandrilado de la totalidad del tramo de canalizacion en la que se vayan a
instalar los cables. EI digmetro de la esfera del mandril deberd ser 285% y <90% del didémetro interior del tipo de
tubo con menor didmetro interior en el tramo de canalizacion en el que se vayan a instalar los cables.
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En tubos corrugados segln ET140 o en tubos de perforaciones dirigidas PE100 SDR17 segln ET204, el digmetro
exterior de la esfera del mandril deberd& estar dentro del rango indicado.

Para otros tipos de tubos el didmetro exterior de la esfera deberd ser 285% y <90% del digmetro interior del
tubo a mandrilar.

Si en un tramo de canalizacion existen diferentes tipos de tubos el mandrilado en la ejecucion de la canalizacion
se deberd realizar en dos fases:

e fFase 1: Mandrilado individual de cada uno de los tramos con tipos de tubos diferentes. EI digmetro de la
esfera del mandril deberd ser 285% y <90% del diametro interior del tipo de tubo en el tramo a mandrilar.

e Fase 2: Mandrilado de la totalidad de la canalizacion. El digmetro de la esfera del mandril deberd ser 285% vy
<90% del digmetro interior del tipo de tubo con menor di@émetro interior en el tramo a mandrilar.

Previo al tendido se realizar@ un mandrilado de la totalidad del tramo de canalizacion en la que se vayan a
instalar los cables. EI digmetro de la esfera del mandril deberd ser 285% y <90% del didmetro interior del tipo de
tfubo con menor digmetro interior en el tramo de canalizacion en el que se vayan a instalar los cables.
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NOTAS

En tubos de telecomunicaciones segin ET203 o en tubos de perforaciones dirigidas PE100 SDR17/ segln ET204, el
didmetro exterior del mandril deberd estar dentro del rango indicado.

Para otros tipos de tubos el didmetro exterior de la esfera deberd ser 285% y <90% del didmetro interior del

tubo a mandrilar.

Si en un tramo de canalizacion existen diferentes tipos de tubos el mandrilado en la ejecucion de la canalizacion
se deberd realizar en dos fases:

e Fase 1: Mandrilado individual de cada uno de los tramos con tipos de tubos diferentes. EI digmetro de la
esfera del mandril deberd ser 285% y <90% del diametro interior del tipo de tubo en el tramo a mandrilar.

e Fase 2: Mandrilado de la totalidad de la canalizacion. El digmetro de la esfera del mandril deberd ser 285% vy
<90% del didgmetro interior del tipo de tubo con menor di@émetro interior en el tramo a mandrilar.

Previo al tendido se realizar@ un mandrilado de la totalidad del tramo de canalizacion en la gue se vayan a
instalar los cables. EI diadmetro de la esfera del mandril deberd ser 285% y <90% del diagmetro interior del tipo de
tubo con menor di@émetro interior en el tramo de canalizacion en el que se vayan a instalar los cables.
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~ R DETALLE MARCA (3) BRIDA CABLE DESNUDO DE

COBRE 120 mm* PARAP. a. T. DE SOPORTES

K
R
e 1‘,”

< > <
3.21920202 9% & *
~ X

R

%

%

KRR

e
<K

DETALLE MARCA@ BRIDA CABLE CONEXION
SINGLE - POINT ( SI SE REQUIERE )

7
X

© ©

|
N\
\

7
DETALLE SOPORTE MARCA (1) 0
39.35 | ‘ 39.35
f@ N 6 CABLE COBRE DESNUDO 120 mm? PARA P.a T. SOPORTES T I —
g o
o8 N 5 ANCLAJE HILTI HUS-H 10 4 acero Inox.
EE &3
Eg RS 4g VARILLA ROSCADA M12 2 acero Inox.
é 4f PROTECTOR DE CABLE 1 neopreno
5t 4e TUERCA DE CARRIL HILTI MQA-M12 2 acero Inox.
& 25,25
4 4d ARANDELA PLANA M12 6 acero Inox.
1 4c ARANDELA GROWER M12 6 acero Inox.
E g Q C D C D C D C D C ) C ) 4b TUERCA M12 8 acero Inox.
it 4a BRIDA 1 aluminio
5 ™ DETALLE MARCA @ BRIDA TRIPOLAR CABLE AISLADO 3b TUERCA DE CARRIL HILTI MQM-M10 1 acero Inox.
B 3 :
»3 > ® 3a GRAPA PUESTA A TIERRA ARRUTI GT-150/M10 O SIMILAR 1 fc')fj‘ggo
”: of TUERCA DE CARRIL HILTI MQA-M10 1 acero Inox.
; 675 2e ARANDELA PLANA M10 1 acero Inox.
é % ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )‘/R/ 2d ARANDELA GROWER M10 1 acero Inox.
& ‘ 9 2c VARILLA ROSCADA M10X50 1 acero Inox.
842 %
g5t 100 63 % 2b TUERCA M10 2 acero Inox.
353 7 2
E 500 ©48-54 ABRAZADERA HILTI MP-MI-F 1 1/2"
40-45 ABRAZADERA HILTI MP-MI-F 1 1/4" S235)R acero
DIN EN 10025
600 2a | @32:38 ABRAZADERA HILTI MP-MI-F 1" 1 galvanizado
©25-30 ABRAZADERA HILTI MP-MI-F 3/4" e”4§a”eme
pm
VISADO N° 7617/2023 - A0O ©20-25 ABRAZADERA HILTI MP-MI-F 1/2"
19/12/2023
COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO RIXEEE 1d TUERCA SOLDADA M12 2 Acero Inox.
1c TORNILLO CONECTOR MSP-MQ-S-F 2 Acero Inox.
COGITISE erificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica F
Verit e integridad: hitps:// itise.csfverif 1 1b CARRIL HILTI MQ-52 1 Galvanzado
1a PERFIL DOBLE OMEGA UNIDO CON DOS TORNILLOS 1 Fe
MSP-MQ-S-F AL CARRIL HILT! Galvanizado
NOTAS : MARCA DENOMINACION CANT. MATERIAL
1. LOS SOPORTES Y LAS BRIDAS SERAN SUMINISTRADAS POR EL
FABRICANTE DEL CABLE
2. EL DISENO DE LA BRIDA SERA DIFERENTE EN FUNCION DEL F jul—22 I.G.C. G.D.C ACTUALIZACION DE CAJETIN
FABRICANTE DEL CABLE. EN LAS LINEAS DE 66 kV EL ANCHO DE LA BRIDA £ may—18 | ALA. G.D.C. SE HOMOGENIZAN LAS DIMENSIONES DE SOPORTES PARA TODOS LOS CABLES
SERA 40 mm Y EN LAS LINEAS DE 132 kV Y 220 kV SERA 2100Y < 120 mm.
3. EL CABLE DE COBRE DESNUDO DE PUESTA A TIERRA SERA EDICION FECHA |PROYECTADO| VERIFICADO DESCRIPCION
DE LA MISMA SECCION QUE EL CABLE EMPLEADO EN LA PUESTA INSTALACION
A TIERRA DE LA SUBESTACION. (NORMALMENTE 120 mm?) NORMALIZACION DE LINEAS pow—— Truso
4. GALVANIZADO CON ESPESOR MINIMO SEGUN . .
NORMA UNE-EN 1461 red eléctrica . cobico
5. COTAS EN mm. SOPORTE PARA LA INSTALACION DE LOS CABLES A3 N/A ‘——
DE 66, 132 Y 220 kv EN EL SUELO DE LOS
SOTANOS DE LAS SUBESTACIONES TIPO GIS N° LSS008 ‘HOJA 1 DE 1
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Soporte para cruzamiento de cables

(ver detalle1)

Soporte para cruzamiento de cables

(ver detalle1)

Circuito elevado

Circuito elevado

Soporte para cruzamiento de cables

(ver detalle1)

b L

./

ELECTRICA DE ESPARA, 5.A.U., no asumiré ninguna responsabilidod derivodo del uso no ouiorizado del contenido del presente documento.

Ver Nota 6
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Ver Nota 4 .7
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Circuito pasante

1. Los soportes y las bridas seran suministradas por el fabricante del cable
2. El disefio de la brida sera diferente en funcion del fabricante del cable

4. El cable de cobre desnudo de puesta a tierra sera de la misma seccion que
el cable empleado en la puesta a tierra de la subestacion. (normalmente 120 mm?® ).

/. Z

Soporte segun plano LSS008

6. La longitud del carril HILTI MQ-52/750 puede ser acortada en obra hasta un minimo de 500 mm. En funcién del

punto de corte, la longitud L puede ir de un maximo de 965 mm (750 mm de carril) a un minimo de 715 mm (500 mm

Las precauciones que deben ser adoptadas para la ejecucion del corte son:

- Alejarse de los cables lo suficiente para protegerlos de la proyeccion de particulas incandescentes.

r\
(e}
| IE
gl < £l
=
FLIP BN i
7 S % % oz 2
Soporte seglin plano LSS008 Soporte segun plano LSS008 Circuito pasante Soporte segun plano LSS008
NOTAS:
A 3. Conjunto soporte + brida tresbolillo segun plano LSS008
DETALLE 1 SOPORTE PARA CRUZAMIENTO CABLES EN SOTANO GIS
Escala 1:10 . . . . .
5. Brida para cable de "single-point", si se requiere.
L (Ver Nota &> 500 6 600 (Ver Nota 3>
de carril).
ﬁ Ver Nota 5 - Recubrir el corte con pintura galvanica.

7. El n° de piezas indicado se corresponde a uno de los tres soportes necesarios
para realizar el cruzamiento

8. Galvanizado con espesores minimo segin norma UNE-EN 1461

9. Cotas en mm.

@48-54 ABRAZADERA HILTI MP-M-F 1 1/2"
@40-45 ABRAZADERA HILTI MP-M-F 1 1/4" S2354R acero
1 |@32-38 ABRAZADERA HILTI MP-M-F 1" 1 | “gavanizads.
@25-30 ABRAZADERA HILTI MP-M-F 3/4" en“cgllﬁme
@20-25 ABRAZADERA HILTI MP-M-F 1/2"
10 GRAPA PUESTA A TIERRA REF. ARRUTI GT-150/M12 1 paten.
PARA CABLE DESNUDO DE COBRE
9 ARANDELA PLANA M12 12 Acero
8 TORNILLO M12x30 13 ficero
7 TUERCA HILTI MQM-M12 13 Acero
6 CARRIL HILTI MQ-52/750 2 Galvezado
T 5 BASE GIRATORIA HILTI MQP-G 4 Galvirado
4 TORNILLO-TUERCA HILTI MQN 8 foero
3 SOPORTE HILTI MQK-41/600 4 Galvezado
2 ANCLAJE HILTI HSA-R-M12x120 8 hero
1 CONJUNTO SOPORTE-BRIDA TRESBOLILLO (Ver Nota 3) 1
MARCA DENOMINACION mers | MATERIAL
B jul=22 I.G.C. G.D.C ACTUALIZACION DE CAJETIN
A oct—13 ALA. G.D.C. SE MODIFICA BRIDA SINGLE—POINT
EDICION FECHA PROYECTADO| VERIFICADO DESCRIPCION
INSTALACION
NORMALIZACION DE LINEAS COORD. ‘HUSO
red eléctrica — cOoDIGO
SOPORTE PARA CRUZAMIENTO A3 N/A \ =
DE CABLES EN SOTANO GIS Ne  1SS009 \HOJA 1 DE 1
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1. LA BRIDA - SOPORTE ESTA COMPUESTA POR UN SOPORTE
MARCA (1) Y POR UNA BRIDA MARCA(2) .

2. COTAS EN mm.

16

oM 10

1
N

Detalle de colocacion

en anqular.

(1

L oa1

Posicion
alternativa

$48-54| ABRAZADERA HILTI MP—MI—F 1 1/2"
940-45 ABRAZADERA HILTI MP—MI—F 1 1/4"
SRIDA HILT) / S235JR ACERO
o) 2 |#32-38 ABRAZADERA HILTI MP—MI—F 17 GALVANIZADO DIN EN 10025
EN CALIENTE
SIMILAR 925-30| ABRAZADERA HILTI MP—MI—F 3/4"
45 pm
$20-25( ABRAZADERA HILTI MP—MI—F 1/2"
le 1 TUERCA M—10 ACERO GALVANIZADO DIN-934
SOPORTE 1d 1 VARILLA ROSCADA M—10 X 90 ACERO GALVANIZADO DIN-975
REF. SAPREM
CSFO/M10X90| 1e 2 TUERCA M-8 ACERO INOX AIS—304| UNE-36016
S‘M?LAR b 2 TORNILLO M—8 X 45 ACERO INOX AIS—304| UNE-36016
1a 1 |CUERPO DE SOPORTE CSFO-60/40/10| ACERO GALVANIZADO | UNE-36011
POS. CANT. DENOMINACION MATERIAL NORMA
A jul=22 I.G.C. G.D.C ACTUALIZACION DE CAJETIN
0 jun—13 ALA. G.D.C.
EDICION FECHA |PROYECTADO| VERIFICADO DESCRIPCION
INSTALACION
NORMALIZACION DE LINEAS p— ‘HUSO
4 L ]
red eléctrica |— copiGo
BRIDA-SOPORTE PARA CABLE DE PUESTA A A3 N/A \ =
TIERRA EN APOYO PAS Y SOPORTE METALICO N LSSOT1 \HOJA 1 DE 1
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TABLA 2
REQUISITOS REE BRIDAS METALICAS UNIPOLARES
DISTANCIA LARGO ALTO
NIVEL TALADROS ANCHO ) ; ESPESOR )
< TIPO A MAX. MAX. MIN. METRICA
TENSION B E p
(k) CABLE (mm) (mm) C H ESPARRAGO
(mm) (mm) (mm)
Rango Min Max
1000Al
66 40 180 150 10 M12
1200Al
1 120 160
1200Al
132 100 210 175 10 M12
1600Al
630Al
1200Al
220 2000Al 2 140 180 100 222 175 10 M12
2000Cu
2500Cu
TABLA 1
7 |ARANDELA PLANA M12 4 DIN 125 Acero inox.
6 |ARANDELA GROWER M12 4 DIN 127 Acero inox.
5 |TUERCA M12 8 DIN 934 Acero inox.
4 ESPARRAGO M12xL (segtin @ cable) 2 DIN 976 Acero inox.
3 |PERFIL GOMA NEOPRENO 2 - Neopreno
2 |MEDIA BRIDA 1 - Al 6005-A
1 MEDIA BRIDA 1 - Al 6005-A
MARCA| DENOMINACION CANTIDAD NORMA MATERIAL

TABLA 3
j PAR DE APRIETE (N-m)
ROSCA
MARCA
L | M12
T -P2 P1 45
- - P2 35
L[]
j
DETALLEC =
: L1 = ( o
- | 5 5 |
P1 s ‘ o
| +| |
]@j ) N‘ :
B L o - . - - - o __ _
NOTAS: VISADO N° 7617/2023 - A00 m

1. Cotas en mm.

2. Cantidades referidas al conjunto representado.

19/12/2023

COGITISE

COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO

C.S.V. *2443524450*

Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

A jul=22 I.G.C. G.D.C ACTUALIZACION DE CAJETIN
0 may—19 N.A.C. G.D.C. CREACION DE PLANO
EDICION FECHA PROYECTADO| VERIFICADO DESCRIPCION
INSTALACION
NORMALIZACION DE LINEAS COORD. ‘HUSO
red eléctrica |- copIGo
TITULO
i A3 N/A -
BRIDA METALICA UNIPOLAR
Ne LSS015 ‘HOJA 1 DE 1

W:\1. DELINEACION\Planos

normalizados\Subterraneo\SOPORTES\LSS015—A.dwg



AutoCAD SHX Text
W:\1. DELINEACION\Planos normalizados\Subterraneo\SOPORTES\LSS015-A.dwg

AutoCAD SHX Text
RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA, S.A.U., es la única titular de todos los derechos de propiedad intelectual del presente documento. Todos los derechos están reservados y por tanto su contenido pertenece única y exclusivamente a RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA, S.A.U. El acceso a este documento no supondrá en forma alguna, licencia para su reproducción total o parcial, modificación o distribución que, en todo caso, estarán prohibidas salvo previo y expreso consentimiento por escrito de RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA, S.A.U. RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA, S.A.U., no asumirá ninguna responsabilidad derivada del uso no autorizado del contenido del presente documento. 

AutoCAD SHX Text
NORMALIZACIÓN DE LÍNEAS

AutoCAD SHX Text
BRIDA METÁLICA UNIPOLAR

AutoCAD SHX Text
LSS015

AutoCAD SHX Text
N/A

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
may-19

AutoCAD SHX Text
N.A.C.

AutoCAD SHX Text
G.D.C.

AutoCAD SHX Text
CREACIÓN DE PLANO

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
jul-22

AutoCAD SHX Text
I.G.C.

AutoCAD SHX Text
G.D.C

AutoCAD SHX Text
ACTUALIZACIÓN DE CAJETÍN

AutoCAD SHX Text
HOJA 1 DE 1

AutoCAD SHX Text
A3






TABLA 3

vg)\fo PAR DE APRIETE (N-m)
q)(’ ROSCA
MARCA
v M12
»‘—‘« B B P1 45
8 1 T e P2 35
il [ —
@F% 5 L
- C%EET s T DETALLE C
® - NG
—® O
——(6) J
| A | B
B C _
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DISTANCIA LARGO ALTO
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| | TENsION | TIPO CABLE A B : : £ METRIC
(mm) c H ESPARRAGO
5t (kV) (mm)
- (mm) (mm) (mm)
5 Rango | Min | Max
1000Al
8yt 66 40 300 200 10 M12
1200Al
1 205 | 275
1200Al
132 100 300 250 10 M12
1600AI
630Al
1200Al
220 2000Al 2 250 | 320 100 375 300 10 M12 NOTAS: VISADO N° 7617/2023 - A0O
2000Cu 1. Cotas en mm. COLEGIADO 12.321%5&32 CRUZ, PABLO
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NOTAS:

Cotas en mm.

.Cables no representados en los detalles.
.Cantidades referidas al conjunto representado.
.Soporte pie para CCP segln plano LSSO18.

.Soporte valido para soétanos GIS de altura hasta 3 m.
.Galvanizado minimo segln norma UNE—EN 1461.

a este documento

c
ELECTRICA DE ESPARA, 5.A.U., na a

6 |Soporte Pie para CCP (Ver Nota 4) 1 -

5 |Pie para fijacion Inferior 3 Fe galv.
4 |Soporte Longitudinal 5 Fe galv.
3 |Pie para fijacion Intemedia 3 Fe galv.
2 |Soporte Orientable para abrazadera 9 Fe galv.
1 |Pie para fijacion Superior 5 Fe galv.
N° DENOMINACION CANTIDAD | MATERIAL

.Ajustar en campo la longitud del perfil segin la disposicion de los ejes de GIS. Proteger el corte del perfil de la corrosion.
Tamafio de la abrazadera en funcion del di@metro exterior del cable.

Cuerda Pa
soportes
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Soporte al suelo
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SCALE 1 : 10 A las pantallas de los
ables de potencia
Al punto de
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SCALE 1 10 \,
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DE DETAIL AE
SCALE 1 : 10
NOTAS: uerda PaTl
1. Cotas en mm. soportes
2.Cables no representados en los detalles.
3. Cantidades referidas al conjunto representado.
4.Soporte pie para CCP segin plano LSSO18.
5. Ajustar en campo la longitud del perfil seqlin la disposicion de los ejes de CGIS. Proteger el corte del perfil de la corrosion.
5% 6. Tamafio de la abrazadera en funcion del diémetro exterior del cable.
o3 7.Soporte valido para sétanos GIS de altura hasta 3 m.
ok 8. Galvanizado minimo segin norma UNE—EN 14671. Soporte al suelo
& (Ver Nota 4)
r-—-——~—~""~">""">""~>"">""~"">"">""™"">""™"™""™7 a
6 |Soporte Pie para CCP (Ver Nota 4) 1 - | 3 |
IDISPOSICON EJES DE ClY
25l 5 |Pie para fijacion Inferior 5 Fe galv. ! 400 400 !
2o | |
3 L \ [
£¢¢l 4 'Soporte Longitudinal 5 Fe galv. \ \
o2 ! ! 0 jun-23 | RTR. G.D.C. CREACION DE PLANO
823 . L . O
;21 5 |Pie para fijacion Intermedia 3 Fe galv. i Q i EDICION | FECHA |PROYECTADO|VERIFICADO DESCRIPCION
"¢ } } INSTALACION
i 2 |Soporte Orientable para abrazadera 9 Fe galv. | ! NORMALIZACION DE LINEAS COORD. [ Huso
w s | | - -
53y . L . [ [
s:ul 1 |Pie para fijacion Superior 3 Fe galv. ! ! red eléctrica TiTULO cobico
5o =
4:3 - ' Lleaada d ol ! CONJUNTO SOPORTE SUBIDA GIS PARA 220 kV Y 132 KV - S/E EE
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DETAIL AK

SCALE 1 10

NOTAS:
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te del perfil de la corr
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DISPOSICON EJES DE GIS|

/N AN
‘ 400
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1. Cotas en mm. COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO

2.Cables no representados en los det

3.Cantidades referidas al conjunto refr®8€ntadee

4.Soporte pie para CCP segln plano |LE®XBIISE  verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

5. Ajustar en campo la longitud del peTfft guTT O dfSposicion de ]

6. Tamafio de la abrazadera en funcidén del diémetro exterior del cable.

7.Soporte valido para soétanos GIS de altura hasta 5 m.

8. Galvanizado minimo segln norma UNE—EN 14671.

Soporte Pie para CCP (Ver Nota 4) 1 -

Pie para fijacion Inferior 3 Fe galv.

Soporte Longitudinal 5 Fe galv.

Pie para fijacion Intermedia 3 Fe galv.

Soporte Orientable para abrazadera 9 Fe galv.

Pie para fijacion Superior 3 Fe galv.
DENOMINACION CANTIDAD MATERIAL

Llegada de cables
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Brida metdlica unipolar
seglin plano LSSO15
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N 1. Cotas en mm.

i 2. Cantidades referidas al conjunto representado.

N 5. Ajustar en campo la longitud del perfil H. Proteger el corte del perfil de la corrosion. 0 jun—23 | RTR. G.D.C. CREACION DE PLANO

: 4. Galvanizado minimo segln norma UNE—EN 1467. EDICION | FECHA |PROYECTADO|VERIFICADO DESCRIPCION

z'- INSTALACION

H NORMALIZACION DE LINEAS

g Soporte para la abrazadera 1 Fe galv. COORD. |HUSO
=54 = i CODIGO

g 811 |Pie de apoyo de la estructura 1 Fe galv. red eléctrica TiTULO

o SOPORTE PIE BRIDA UNIPOLAR A3 S/E -=e-
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TERMINAL TERMINAL TERMINAL
EXTERIOR PARARRAYOS EXTERIOR PARARRAYOS pyrerior PARARRAYOS

CABLE AISLADO 10kV
CONEXION TERMINAL EXTERIOR

LONGITUD MAXIMA 4m
(VER NOTA 2)

CABLE AISLADO 0,6/1 kV
PaT PARARRAYOS

CAJA CONEXION PANTALLAS
UNIPOLAR CON LTP O SIN LTP
SEGUN PROYECTO

CABLE AISLADO 06/ 1kV.
CONEXION CAJA UNIPOLAR CON
CAJA CENTRALIZACION PaT
LONGITUD MAXIMA 5m
(VER NOTA 2)

CABLE AISLADO 0,6/1 kV. PARA g
CONEXION CON ESTRUCTURA DEL APOYO r CAJA CENTRALIZACION PaT PARARRAYOS
LONGITUD MAXIMA 1m Y PaT TERMINALES EXTERIORES

. . INTENSIDAD .
TENSIONLINEA | ooRTOGIRGUITO | SECCION CABLE
L] 66KV 31,5kA 150mm2
CABLE AISLADO 0,6/1 kv

DE BAJADA A PaT DEL APOYO 132kv 31,5kA 150mm?

220kV 50KA 240mm?

220kV 63KA 300mm2

NOTAS
1. LOS PARARRAYOS SE INSTALARAN SIN CONTADOR DE DESCARGAS.

2. EN CASO DE NO CUMPLIRSE CON LAS LONGITUDES MAXIMAS PERMITIDAS, SE DEBERA COMUNICAR A REE LAS NUEVAS LONGITUDES PARA
SU VALIDACION.

3. LOS CABLES AISLADOS SE SUJETARAN A LA CELOSIA CON LA BRIDA-SOPORTE SEGUN PLANO LSSO11.

forma alguna, licencia para su reproduccién total o parcial, modificacién o distribucisn que, en tado caso, estarén prohibidas salvo previo y expreso consentimiento por escrito de RED ELECTRICA DE ESPARA, S.A.U. RED

RED ELECTRICA DE ESPANA, SAU., es la Gnica titular de todos los derschos de propiedad intelectual del presente documento. Todos los derechos estan reservados y por tanto su contenido pertenece Gnica y exclusivamente a RED ELECTRICA DE ESPANA, S.AU. El

£

g 4. EL CABLE AISLADO ENTRE EL TERMI Y LA CAJA CONDQON PANTALLAS UNIPOLAR 1kv SI LA CAJA ES SIN

j LTP. VISADO N° 7617/2023 - AOO
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PRESUPUESTO DETALLADO

Precio Precio
Uds Unitario Total
(Euros)  (Euros)

1 INGENIERIA DE MEDIO AMBIENTE

Estudios de trazado y estudio de las medidas correctoras 0,96 km 4.420,8 42351

TOTAL, INGENIERIA DE MEDIO AMBIENTE 4.235,1

2 INGENIERIA DE PROYECTO

Estudio topografico, distribucion de apoyos, calculos, elaboracion de

planos y del Proyecto de Ejecucion de linea aérea 1,0 km 4.760,4 4.560,4

(@)

3

Realizaciéon del proyecto de ejecucion, incluyendo topografia de =

detalle y separatas de cruzamientos necesarias para los 7

Organismos afectados de linea subterranea. 0,1 km  76.033,7 8.211.6 ™
@& =
TOTAL, INGENIERIA DE PROYECTO 12.772,] ‘§ )g :5
g e O
i Bl RN
3 GESTION Y TRAMITACIONES § =5 ©
“H sy
Incluye: Visado del Proyecto de Ejecucion, tramitacion de sN g X
expedientes, obtencion de los permisos de los propietarios § IS B
afectados y la realizacién de todas las gestiones necesarias para la £ . 2 B
autorizacion y la legalizacion del Proyecto por parte de la g o
Administraciéon 1,1 km 13.522,6 14.415,] B )5
g o)

TOTAL, GESTION Y TRAMITACIONES 14.415,]

4 PERMISOS Y DANOS

Pago a los propietarios afectados por los derechos de servidumbre
de paso, construccidn de accesos, pago de dafios a propietarios... 1,0 km 46.167,1 44.228,1

TOTAL, PERMISOS Y DANOS 44.228,1

5 MATERIALES

CABLE Y ACCESORIOS

Cable de potencia para 245 kV  RHZ1-RA+20L(AS)

1X2000M+T375AL 588,0 m 292,0 171.696,0
Cable 1x240 Single-Point RZ1(AS)0,6/1 XLPE 186,0 m 22,0 4.092,0
Pararrayos Polimérico 245 kV 6,0 ud. 1.653,0 9.918,0
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Material para la Instalacion de Cables AT para cada

circuito en

Sétano GIS 2,0
Material para la Instalacion de Cables AT para cada circuito en Torre

de Paso Aéreo a Subterraneo 2,0
Terminal Exterior para 245 kV P-11l XLPE 2000MCu+T 50 kA 6,0
Terminal GIS IEC62271 para 245 kV 2000MCu+T 50 kA 6,0
SISTEMA DE P.A.T DE LAS PANTALLAS

Caja Tripolar de Puesta a Tierra Directa Cable Unipolar 2,0
Caja Unipolar de Puesta a Tierra con Descargadores 6,0
Suministro y acopio de pequefio material para conexionado sistema

de p.a.t de las pantallas 1,0
SISTEMA DE COMUNICACIONES

Cable dieléctrico monomodo F.O. 48 fibras 411,6
Cajas empalme FO 4 entradas 4,0
Repartidor Mono 48 FO RACK 2,0
Armario telecomunicaciones 2,0
APOYOS, ANCLAJES Y ALARGADERAS

Apoyo tipo S2B con un Cable de Tierra 15.371,0
Apoyo tipo S2A2 con un Cable de Tierra 9.687,0
Apoyo tipo 22A26 17.523,0
Apoyo especial Mistral 270 16.653,0
Anclaje para torre tipo S2B con un Cable de Tierra 986,0
Anclaje para torre tipo S2A2 361,0
Anclaje para torre tipo 22A26 500,0
Anclaje para torre tipo Mistral 270 850,0

CONDUCTORES Y CABLES DE TIERRA

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

P.A.

ud.

ud.

ud.

kg.

kg.

kg.

kg.

kg.

kg.

kg.

4.000,0

2.000,0

10.500,0

11.300,0

1.360,0

1.600,0

1.800,0

2,0

609,0

851,9

623,0

2,5

2,5

2,3

2,4

2,3

2,3

2,3

2,4

8.000,0

4.000,0

63.000,0

67.800,0

2.720,0

9.600,0

1.800,(
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823,2

2.4359

1.703,8

1.246,(
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23.830,0

40.302,9

39.634,1

2.218,5

812,3

1.125,0

2.023,0
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Conductor Al/Aw Gull

Cable OPGW 17 kA 48FO G652D

AISLAMIENTO

Aisladores U-120 B

MATERIALES DE TENDIDO

Amortiguador Stockbridge (21.50-30.00)

Amortiguador Stockbridge FO (21.50-30.00)

Baliza Completa Naranja Intern. (600mm) 16.51-20.00

Cadena Amarre Sencilla Simplex SF2H1126

Cadena Amarre Doble Simplex SF2H2121

Conexion Bajada Cable (14.00-18.00)

Conexion Bajada Cruce (14.00-18.00)

Conjunto Amarre Cable T/O (15.1-16.99)

Conjunto Amarre Cable Tierra (9.78)

Contrapeso Conductor 10kg (20.10-26.00)

Grapa Compresion Horquilla Gull M20

Grasa Drill para Conector Eléctrico.

Mang. Conjunto Empalme Compresién (Ac 9.78-10.27)

Mang. Conjunto Empalme Compresién Gull

Mang. Conjunto Repara Compresion (21.15 25.40)

Mang. Repara Preformado (24.81 25.81)

Peldafio de Seguridad Corto para Crucetas

Peldafio Seguridad M20x200 Tipo 3

Placa Riesgo Eléctrico Ce29 Castellano Plastico

3.462,0

1.220,0

480,0

48,0

14,0

3,0

18,0

6,0

140,0

8,0

8,0

1,0

22,0

24,0

4,0

1,0

2,0

2,0

2,0

67,0

150,0

8,0

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

kg

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

3,7

4,1

15,2

12,9

11,8

49,5

26,0

89,6

4,2

5,2

135,0

61,4

22,0

31,3

55,0

13,4

18,0

8,7

12,9

6,1

7,6

2,7

12.913,3

4.941,0

7.310,4

621,6

164,5

148,5

468,(
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537,71

588,(

41,2

1.080,¢

61,4
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13,4

36,0

17,4

25,8

406,0

1.144,5

21,2
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Salvapajaros Aspa Largo (14.80-15.40) 253,0  ud. 13,4 3.390,2

Varilla segundo amortiguador C/FO (15.1-16.8) 6,0 ud. 2,1 12,4
TOTAL, MATERIALES 574.237,4
6 OBRA CIVIL

OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA

Zanja segun plano LSZ001 108,0 m 545,0 58.860,0

OBRA CIVIL LINEA AEREA

Apertura/ Acondicionamiento Accesos 4,0 ud 3.000,0 12.000,0

dSILIDO0D

Cimentacion de apoyo MISTRAL 270. Incluye el transporte y acopio
del material , la excavacion de los hoyos, nivelacion de las testas,
hormigonado de las patas utilizando el método méas apropiado para
cada caso, y ensayos del hormigéon (Cono Abrams y probetas de
ensayo), suministro y colocacion de armaduras, extendido y retirada
de tierras y demas actividades necesarias para la realizacion de la
cimentacion. 19,0 m3 600,0 11.400,(¢

€202/T1/61

MiE 00V - £202/2192 oN OAVSIA

Cimentacién del Apoyo S2B. Incluye el transporte y acopio del
material , la excavacién de los hoyos, nivelacion de las testas,
hormigonado de las patas utilizando el método més apropiado para
cada caso, y ensayos del hormigén (Cono Abrams y probetas de
ensayo), suministro y colocacion de armaduras, extendido y retirada
de tierras y demas actividades necesarias para la realizacion de la
cimentacion. 1,0 ud 30.144,0 30.144,(
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Cimentacion del Apoyo S2A2. Incluye el transporte y acopio del
material , la excavacion de los hoyos, nivelacién de las testas,
hormigonado de las patas utilizando el método mas apropiado para

cada caso, y ensayos del hormigén (Cono Abrams y probetas de
ensayo), suministro y colocacién de armaduras, extendido y retirada
de tierras y demas actividades necesarias para la realizacién de la
cimentacion. 1,0 ud 30.144,0 30.144,0

Cimentacion del Apoyo 22A26. Incluye el transporte y acopio del
material , la excavacién de los hoyos, nivelacion de las testas,
hormigonado de las patas utilizando el método mas apropiado para
cada caso, y ensayos del hormigén (Cono Abrams y probetas de
ensayo), suministro y colocacion de armaduras, extendido y retirada
de tierras y demas actividades necesarias para la realizacion de la

cimentacion. 1,0 ud 30.144,0 30.144,0
Instalacién de PaT de 4 apoyos 450,0 m 25,0 11.250,0
TOTAL, OBRA CIVIL 183.942,0

7 ARMADO E IZADO DE APOYOS

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
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Armado e izado de 4 apoyos. 59.234,0 kg 1,1 66.460,5

Conexionado de la PAT al Apoyo 4,0 ud 60,0 240,0

TOTAL, ARMADO E IZADO DE APOYOS 66.700,5

8 TENDIDO, MONTAJE Y ENSAYOS FINALES

TENDIDO AEREO

Tendido aéreo de 0,958 km de simple circuito de una linea aérea de
1 conductores por fase y una tension de 220 kV . 1,0 km 72.395,1 69.354,5

Cruzamientos con Protecciones Madera: Colocacion de las
protecciones de madera adecuadas para el cruzamiento de
caminos, lineas telefénicas, lineas de cable aislado, explotaciones

agricolas y demas puntos a proteger. 10,0 ud. 2240 2.240,( 8
2
=
Cruzamientos con Protecciones Metdlicas: Colocacion de @
protecciones adecuadas para el cruzamiento de todo camino N
asfaltado, se incluye la autovia, autopista, carreteras y ferrocarriles 1,0 ud. 5.725,0 5.725,0 < 2 %
B: >
g o O
Cruzamiento de Rios y embalses 1,0 ud. 951,0 951,9¢ |5 E O
Bl RN
1 BN
., . L. 2 = N
Colocacion de placas de Riesgo eléctrico 8,0 ud. 50,2 401,4z g §§ o
sHe X
Hs N
Coloc. Balizas 24,0 ud. 1300  3.120,0g = S
1 B
Coloc. salvapajaros 253,0  ud. 13,1 3.314,:2 )S
g o
TOTAL, TENDIDO AEREO 85.106,]
MONTAJE SUBTERRANEO

Calibracion de los tubos de la linea Subterranea 324,0 m 1,0 324,0

Montaje Andamios en Torre de Paso Aéreo a Subterraneo 2,0 ud. 10.000,0 20.000,0

Montaje Autovalvula 220 kV en Torre de Paso Aéreo a Subterraneo
Linea Subterranea 6,0 ud. 2.500,0 15.000,0

Montaje Sistema Puesta a Tierra 2,0 ud. 15.000,0 30.000,0

Montaje Terminal Exterior 220 kV en Torre de Paso Aéreo a

Subterraneo Linea Subterranea 6,0 ud. 17.500,0 105.000,0
Montaje Terminal Tipo GIS 220 kV en linea Subterranea 6,0 ud. 12.000,0 72.000,0
Tendido de Cable de "Single Point" 0.6/1 kV en Linea Subterranea 133,0 m 3,0 399,0
Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
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Tendido de Cable Subterraneo en Sétano GIS 20,0 m 35,0 700,0
Tendido de Cable Subterraneo en Zanja 324,0 m 15,0 4.860,0
Tendido de Cable Subterrdneo en la Subida a la Torre de Paso
Aéreo a Subterraneo 129,0 m 45,0 5.805,0
Armado e izado de apoyo paso aéreo-subterraneo 80.000,0 kg 1,0 80.000,0
Tendido cable 48 FO 212,0 m 2,0 424.,0
Confeccion empalmes cable 48 FO 6,0 ud. 1.000,0 6.000,0
Montaje repartidor 48 FO 2,0 ud. 1.500,0 3.000,0
TOTAL, MONTAJE SUBTERRANEO 343.512,( A
@)
2
ENSAYOS FINALES 5
i
Ensayos finales. Incluye ensayo de la cubierta exterior del cable, g
ensayos de tensién con fuente resonante y medida de descargas g
parciales en terminales y empalmes. 2 ud. 30.000,0 60.000,0:
Ensayos cable FO 4 ud.  1.500,0 6.000,0%
TOTAL, ENSAYOS FINALES 66.000,( g
TOTAL, TENDIDO, MONTAJE Y ENSAYOS FINALES 494.618,1 %
9 DIRECCION FACULTATIVA Y SUPERVISION DE OBRA
Direccion técnica, supervision y vigilancia de las actividades de
construccion. 1 P.A. 19.840,6 19.840,¢
TOTAL, DIRECCION FACULTATIVA Y SUPERVISION DE OBRA 19.840,6
10 PRESUPUESTO DE SEGURIDAD
Presupuesto de seguridad Obra Civil Linea Subterranea 1 ud. 2.595,5 2.5955
Presupuesto de seguridad Tendido y Montaje Linea Subterranea 1 ud. 2.567,4 2.567,4
Presupuesto de seguridad Pruebas Linea Subterranea 1 ud. 1.298,1 1.298,1
Presupuesto de seguridad Obra Civil Linea Aérea 1 ud. 1.777,2 1.777,2
Presupuesto de seguridad Armado e Izado de Apoyos 1 ud. 5.018,0 5.018,0
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Presupuesto de seguridad Tendido Linea Aérea 1 ud. 5.619,2 5.619,2

TOTAL, PRESUPUESTO DE SEGURIDAD 18.875,5

11 PRESUPUESTO DE GESTION DE RESIDUOS

Presupuesto de gestion de residuos 1 ud. 1.657,0 1.657,0

TOTAL, PRESUPUESTO DE GESTION DE RESIDUOS 1.657,0
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RESUMEN GENERAL

RESUMEN
1 INGENIERIA DE MEDIO AMBIENTE 4235 €
2 INGENIERIA DE PROYECTO 12.772 €
3 GESTION Y TRAMITACIONES 14.415 €
4 PERMISOS Y DANOS 44.228 €
5 MATERIALES 574.237 €
6 OBRA CIVIL 183.942 €
(@]
7 ARMADO E IZADO DE APOYOS 66.701 € 8
.—]
8 TENDIDO, MONTAJE Y ENSAYOS FINALES 494.618 §" 5 <
9 DIRECCION FACULTATIVA Y SUPERVISION DE OBRA 19.841 € 5 :5
2 o IS
10 PRESUPUESTO DE SEGURIDAD 18.875 €£ < .8 <
N 2N
:H 252
11 PRESUPUESTO DE ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 1.657 Z § g XN
g g2 ©w
: 3>
E o
TOTAL 1.435.521 € e
Asciende el presente presupuesto a la cantidad de UN MILLON CUATROCIENTO$ .'

TREINTA Y CINCO MIL QUINIENTOS VEINTIUN EUROS.

Sevilla, diciembre de 2023
El Ingeniero Técnico Industrial

Pablo Alvarez Cruz
Colegiado COGITISE n°® 12324
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1 OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD

Este estudio establece las medidas de seguridad que deben adoptarse en los trabajos de
construccion a realizar en la linea aérea-subterranea de transporte de energia eléctrica a 220

kV de simple circuito “E/S SE Foradada de la linea Escalona — Sesué 220 kV”.

Servira para dar las directrices basicas de las Normas de Seguridad y Salud aplicables a la
obra, facilitando la aplicacion que la Direccién Facultativa debe realizar de tales Normas,
conforme establece el R.D. 1627/97 por el que se establecen disposiciones minimas de

Seguridad en las Obras de Construccion.

El presente Estudio de Seguridad y Salud Laboral tiene caracter obligatorio y contractual para

todas las empresas que participan en el desarrollo de la obra.

r:DlSI_LIDO:)

La Empresa Contratista quedara obligada a elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el qu
se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en funcién de su propio sistema d

ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en este Estudio.

Red Eléctrica se reserva el derecho de la interpretacion ultima del Plan de Seguridad que s

apruebe.
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2 MEMORIA
2.1 SITUACION Y DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra consiste en la construccion de dos lineas aéreo-subterraneas simple circuito a 220
kV desde el apoyo T-124 para la linea Escalona y desde el apoyo T-65 para la linea Sesué en
el término municipal de Foradada del Toscar a la futura subestacion de Foradada en el término

municipal de Foradada del Toscar.

La obra esta situada en la provincia de Huesca.

La linea a construir consta de dos tramos subterraneos y otros dos tramos aéreos.

Resumidamente, la obra consistira basicamente en realizar las siguientes actividades:

e Ejecucién o adecuaciéon de los accesos a cada punto de implantacion de lo

ISILIB0D

apoyos para el acceso de la maquinaria y vehiculos necesarios para s
ejecucion.

o La ejecucion de las cimentaciones de las patas de los apoyos. Esta activida
comprende excavacion, colocacién de anclajes y red de tierras,

hormigonado.

€202/T1/61
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e Excavacion y hormigonado de la zanja.
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o Armado e izado de las torres. Esta actividad comprende el acopio en el apoy

de los elementos modulares, su montaje en suelo para izado posterior co

S eoye)serasidoo mammy//:sdny spepuSSINI ap USTEOLLEA

autogria o su izado progresivo en caso de uso de pluma, y el repaso

graneteado de las torres.

e Tendido. Esta actividad comprende la colocacion de poleas y cadenas dp ¥

suspension, la proteccion de cruzamientos, la colocacion de las maquinas de
freno y tiro, el tendido de piloto y conductor y cable de tierra o fibra éptica,
engrapado de las torres y cierres de puentes.

e Tendido del cable subterraneo.

e Conexionado del cable.

e Pruebas y puesta en servicio de la linea.

La linea objeto del siguiente Proyecto de Ejecucion consta de 4 apoyos, siendo su longitud de
0,986 km de tramos aéreos y 0,108 km de tramos subterraneos.
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Conductores Nuamero de circuitos = UNO. Tres fases de cable aislado
RHZ1-RA+20L (AS) 127/220 kV 1x2000M+T375Al

Cable compuesto tierra optico Cable de fibra 6ptica monomodo de 48 fibras

Canalizacion Zanja entubada hormigonada simple circuito (800 mm x 1800
mm) y doble circuito (1800 mm x 1800 mm)

La excavacion en el tramo subterraneo sera segun la siguiente tabla:

Cantidad Total, excavacion
Concepto s
(m) (m?)
Zanja simple circuito (m) 71 102,96
Zanja doble circuito (m) 14 45,36

El tramo aéreo consta de 4 apoyos, siendo su longitud de 0,986 km.

dSILIDO0D

Apoyos de celosia, simple circuito, normalizacion Red Eléctrica,

S2, 22 y apoyo especial de fabricante tipo MISTRAL

Conductores Nuam. circuitos =1. Tres fases Simplex CONDUCTOR j

AL/AW GULL por circuito.
Cable compuesto tierra 6ptico OPGW 48 FO de 17 kA %
Aislamiento Vidrio i
Cimentaciones Zapatas individuales V:

La totalidad de los apoyos, cimentaciones y pesos se distribuye segun la tabla siguiente.
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Modelo Altura N° Apoyos Peso (Tm) Cimentacion (m?)
APOYO S2B 1CT AO 1 15,371 13,48
APOYO 22A26 AD 1 17,523 13,36
APOYO MISTRAL 270 27 1 16,653 19
APOYO S2A2 1CT AC 1 9,687 11,04
TOTAL 4 59,234 56,88

La altura de los apoyos varia entre 32,2 y 55,2 metros
La longitud de los vanos a tender varia entre un minimo de 100,7 metros y un maximo de
553,4 metros.

Distribucién del n° de vanos por su longitud

<de 200 m 2
de 200 ma400m 1
de 400 ma 600 m 1

> de 600 m 0

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Documento 5 — ESS 6/50








2.2 PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

En funcion de datos estadisticos de obras similares y segun consta en el Proyecto para esta

obra se considera que los trabajos requeriran los siguientes capitulos:

Jornadas - hombre Plazo ejecucion

Actividad Presupuesto (K€) Previstas (meses)
Obra Civil 184 440 2
Armado e Izado 67 432 2
Tendido 495 1.236 4
Presupuesto 745 Kilo€uros
adjudicado
VVolumen mano de 2.108 Jornadas - hombre
obra
Punta de trabajadores 70 Trabajadores

En virtud de estos valores y conforme a lo establecido en el art. 4 del R.D. 1627/1997 par
Obras de Construccién o Ingenieria Civil, donde se expone que hay obligatoriedad de elaborz
un Estudio de Seguridad en los casos en que se superen alguna de las de las circunstancia

siguientes:
- Cuando el presupuesto total adjudicado de obra supere 450 kiloeuros
- Cuando la duracién sea superior a 30 dias y haya 20 o mas trabajadores

- Cuando el volumen de mano de obra supere 500 jornadas — hombre

Se procede a elaborar este Estudio de Seguridad y Salud.
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2.3 CONTROL DE ACCESOS

Debera senalizarse toda la excavacion con elementos adecuados para la intemperie. Si se
establece la existencia de lugares de paso, estaran protegidos con elementos de resistencia

garantizada.

Se colocara la sefializacion adecuada a lo largo de las excavaciones y para informar al

personal ajeno de la prohibicion de acceder a la obra.

En la parte aérea, dado que la situacién de la linea esta alejada de nucleos urbanos o zonas
de paso, la presencia de personal ajeno a la obra es improbable. A pesar de ello, se realizara

sefnalizacion de las zonas de trabajo para evitar interferencias de personal ajeno a la obra.

2.4 TRABAJOS PREVIOS, INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

Los trabajos se realizaran bajo la direccion técnica del Departamento de Apoyo a |

Construccion.

En caso de que se detectara la existencia de ofras infraestructuras subterraneas

canalizaciones, se deberan mantener las siguientes distancias minimas:

Canalizaciones de | Canalizaciones de Cables Otros Cables de

eayy1ian/se 251802 mmm//:sd1ay :pepligajur ap uopeayua = ASILIDOD

Agua Gas
0,20 m. 0,40 m. 0,20 m. 0,25 m.

Telecomunicaciones Energia Eléctrica

Los trabajos se realizaran bajo la direccion técnica del técnico competente integrado en | #&%
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direccion Facultativa.

Los trabajos de obra civil de las cimentaciones, armado e izado de los apoyos y tendido de

los cables no estaran interferidos entre si al ser cada uno tarea siguiente de la anterior.

Los trabajos mencionados, aunque se realicen por varias Empresas, no se interferiran entre
si por ejecutarse en lugares geograficamente distintos, sin compartir siquiera las vias de

accesos.

Ref.: T1.L/23/001/J-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Documento 5 — ESS 8/50








Los trabajos de obra civil y armado e izado de los apoyos, se realizaran sin que resulten

afectados por otras instalaciones eléctricas existentes en la zona.

Los trabajos de tendido de conductores quedaran afectados por la existencia de lineas
eléctricas y otras infraestructuras existentes en la zona. La actuacién en prevencion se
realizara conforme a las normas indicadas en este documento en los apartados que les

afecten.

La relacion de cruzamientos previstos para el tramo aéreo:

dSILIDO0D
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o L/220kV FORADADA — SESUE

Relacidon de cruzamientos COORDENADAS
UTM ETRS 89
p-k. del
elemento
cruzado /
N° de N° de Apoyo Tipo de Descripcion del Organismo apoyos de la
cruzamiento  alineacién inicio cruzamiento cruzamiento Propietario linea cruzada | Comunidad | Provincia | Municipio X Y
1-1 1 T-64 CAMINO Camino Ayto. de Foradada Aragén Huesca = -oradada | ,gq138 4608342
del Toscar del Toscar
Ministerio de
Transportes, . Foradada
21 2 T-65BIS CARRETERA N-260 Movilidad y Agenda 411+500 Aragén Huesca del Toscar 282956 | 4698003
Urbana
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o L/220kV FORADADA — ESCALONA

Relacién de cruzamientos COORDENADAS
UTM ETRS 89
p.-k. del
elemento
cruzado /
N° de N° de Apoyo Tipo de Descripcion del Organismo apoyos de la
cruzamiento | alineacion inicio cruzamiento cruzamiento Propietario linea cruzada | Comunidad | Provincia | Municipio X Y
Confederacion Foradada
1-1 1 T-1N ARROYO Arroyo innominado Hidrografica del Aragoén Huesca 282634 | 4698017
Ebro del Toscar
Confederacion Foradada
2-1 BARRANCO Barranco de Fontanals Hidrografica del Aragon Huesca 282634 | 4698017
Ebro del Toscar
. Ayto. de Foradada . Foradada
2-2 CAMINO Camino del Toscar Aragoén Huesca del Toscar 282013 | 4698307
2 T-124BIS
. Ayto. de Foradada . Foradada
2-3 CAMINO Camino del Toscar Aragon Huesca del Toscar 281844 | 4698415
. Ayto. de Foradada . Foradada
2-4 CAMINO Camino del Toscar Aragoén Huesca del Toscar 281817 | 4698432
VISADO N° 7617/2023 - AO0 =
19/12/2023
COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO
] 5
COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
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2.5 UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

Zanja hormigonada

La zanja tipo tendra unas dimensiones de 1800 mm de anchura y 1450 mm de profundidad.

Para el tendido de los cables de potencia se instalaran por cada circuito 3 tubos de 250 mm
de diametro exterior, en disposicion al tresbolillo. Los tubos seran tubos rigidos corrugados de

doble pared fabricados en polietileno de alta densidad segun ET140.

Para la colocacién de cada terna de tubos se empleara el separador brida cuyas dimensiones
se indican en el plano n° LSSEO010 incluido en el Documento 3 - Planos. Los separadores se

instalaran cada metro y en posicion vertical de forma que el testigo del hormigdn quede en su

posicion mas elevada. En las lineas de simple circuito el separador de los tubos se instalarg

cada metro cambiando la ubicacién del testigo de un separador al siguiente de tal forma qu

ASLLIDOD'T

el testigo se encuentre en la misma posicién cada 2 m.

Ademas de los tubos de los cables de potencia, se colocara dos tubos de polietileno de dobl
pared de 110 mm de diametro exterior. Se realizara su transposicion en la mitad del tram
“Single Point” (cuando se use este tipo de conexidon de pantallas). Este tubo es para |
instalacion del cable de cobre aislado 0,6/1 kV necesario en el tipo de conexiéon de la
pantallas “Single Point”, pero se incluird, aunque no sea éste el tipo de conexion de pantalla

utilizado. Ademas, al igual que los tubos de los cables de potencia, este tubo estara sujet

[=IE e asu_ma'MmWsduu‘HEpuSa&a ap udhboyian

mediante el mismo separador brida cuyas dimensiones se indican en el plano n°® LSSEOQ1

incluido en el Documento 3 - Planos.
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Para la instalacion de los cables de fibra 6ptica necesarios para las comunicaciones entre las

subestaciones, en el testigo del separador existe un soporte preparado para sujetar un tubo
de polietileno de 160 mm de diametro exterior donde se instalaran en su interior 3 monotubos
de polietileno de 1x40 mm de diametro exterior. En el caso de las lineas de simple circuito se
colocaran 2 tubos de polietileno de 160 mm de diametro exterior sujetando cada tubo en
separadores alternos, de tal forma que el separador en su instalacion se gira alternativamente
quedando el testigo con un tubo en un soporte a la derecha y en el siguiente soporte a la

izquierda.

Los monotubos de telecomunicaciones seran de color exterior verde e interior blanco

siliconado y estriado, espesor 3 mm y presion nominal 10 bar segun ET203.
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Los cambios de direccidn del trazado del tramo subterraneo se intentaran realizar con radios
de curvatura no inferiores a 12,5 m (50 veces el diametro exterior del tubo) con motivo de
facilitar la operacion de tendido. Se debera tener especial cuidado en la colocacion de los
tubos evitando rebabas y hendiduras producidas por el transporte de los mismos, realizando
una inspeccién visual antes de montar cada tubo, desechando los tubos que presenten

fisuras, aplastamiento o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través de
las mismas puedan penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los trabajos a
realizar durante la obra civil o posteriormente que pudieran dificultar el desarrollo normal de

las operaciones de tendido de los cables (agua, barro, hormigon, etc.).

ITH0D

Durante el montaje de los tubos y siempre antes del hormigonado, se ird colocando en ¢

st

interior de cada uno de los tubos de los cables de potencia, acompanamiento y tubos d
didmetro 160 mm para telecomunicaciones una cuerda guia continua entre cadmaras d
empalme, es decir, sin ningun tipo de nudo o unién. Esta cuerda sera de g 210 mm y carg
de rotura 21850 kg para tubos destinados a cables de potencia. Los monotubos d
telecomunicaciones no precisaran de cuerda guia salvo en las perforaciones dirigidas que s
instalara una cuerda guia de @ 26 mm y carga de rotura 2500 kg. Debera prestarse especid

atencién durante el proceso de unién de dos tubos contiguos para que estos hagan tope co

e:n;%/\/sa aﬂgﬁoa'rqﬁ//‘sm :pepgﬂ%)ul a;%l:?)u@/\

la cara interior de la conexién y que la cuerda guia colocada en el interior de la canalizaci6

no quede enganchada con la misma.

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, los tubos de los cables d
compafamiento y los tubos de diametro 160 mm para telecomunicaciones se procedera
hormigonado de los mismos hasta alcanzar la cota de hormigdn especificada segun el plano
n° LSZ001 y LSZ002 incluidos en el Documento 3 - Planos.

Durante el vertido se emplearan los medios necesarios para que el hormigon penetre
totalmente dentro del haz de tubos, dejando un prisma sin bolsas de aire o coqueras, no
estando permitido el empleo de vibradores mecanicos salvo autorizacion expresa de Red
Eléctrica. Se debera prestar especial atencién en no verter hormigén directamente sobre los
tubos para evitar deformarlos por efecto del impacto que causa la masa al caer desde el

camién hormigonera.
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Se evitara pisar los tubos durante las labores de instalacion y hormigonado de los mismos.
Asimismo, se evitara sujetar los tubos al suelo o entre ellos con alambre o cable metalico,

estando permitido el empleo de cuerda o bridas de plastico para este cometido.

Finalmente, tanto los tubos de los cables de potencia, tubos de los cables de acompafiamiento
y los tubos de diametro 160 mm para telecomunicaciones, quedaran totalmente rodeados por
el hormigén constituyendo un prisma de hormigén que tiene como funcién la inmovilizacion
de los tubos y soportar los esfuerzos de dilatacion- contraccion térmica o los esfuerzos de

cortocircuito que se producen en los cables.

Una vez hormigonada la canalizacién se rellenara la zanja, en capas compactadas no
superiores a 250 mm de espesor, con tierra procedente de la excavacién cuando cumplan con

el criterio minimo de “terreno adecuado” y cuando éstas permitan alcanzar el grado d

compactacion requerido del 95% P,M. (Proctor Modificado). Si las tierras extraidas no fuese
aptas para el relleno se realizara mediante tierra de préstamo. Dentro de esta capa de rellen
a una distancia de 250 mm del dado de hormigodn, se instalaran las cintas de polietileno d
150 mm de ancho, indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta tension. Las cintas

de sefalizacion subterranea seran opacas, de color amarillo naranja vivo B532, segun ET141
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Por ultimo, se procedera a la reposicion del pavimento o firme existente en funcion de la zong:
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por la que transcurra la instalacion.
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La reposicion de pavimentos y superficies no pavimentadas se realizara segun las normas d
los organismos, servicios afectados y de Red Eléctrica, empleando material nuevo de las & oy

mismas caracteristicas que el existente antes de realizar el trabajo.

Con caracter general la reposicion de la capa asfaltica sera como minimo de 70 mm, salvo
que los organismos, servicios y Red Eléctrica indiquen otra cosa. Sera de aplicacion el Pliego

de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG3).

Las losas, losetas, mosaicos, etc. a reponer seran iguales a las existentes antes del inicio de

los trabajos.

Una vez se haya finalizado la ejecucion de la zanja tubular hormigonada, se instalaran 3
monotubos 1x40 mm de telecomunicaciones en el interior de cada uno de los 2 tubos de
diametro 160 mm mediante subconductado entre extremos de arquetas dobles de

telecomunicaciones.
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Camaras de empalmes

Las camaras de empalme tienen como objeto albergar en su interior los empalmes de los

cables eléctricos de alta tension.

Las camaras de empalme previsto instalar seran de los siguientes tipos:

o Camara de empalme registrable SC (Simple Circuito)

Las camaras de empalme podran ser prefabricadas de hormigén armado o ejecutarse in-situ.

Una vez ejecutada la camara de empalme se procedera a la conexion de los distintos tubos

de la canalizacion con la camara y a la ejecucién de los anillos exteriores que constituyen el

sistema de puesta a tierra de la camara.

dSILIDO0D

Obra civil apoyos

Consiste en la realizacion de las cimentaciones para los apoyos.

La explanacién del terreno donde se ubicaran las patas de los apoyos se realizar

preferentemente con maquinaria frontal.

La excavacion se realizara por medios mecanicos, manuales o combinados.

ea1y119n /5925111802 mmm//:sd13y pepIIIBIUI ap UGIEIIAA

Acopio

Los materiales a instalar, provenientes de los suministradores se descargaran con medios &

mecanicos.
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Se almacenaran en la campa que cada Adjudicatario determine, en ubicacion estable y de alli

seran reenviados a cada punto de trabajo.

Armado e izado

En esta fase se realiza la union de las piezas (barras y cartelas) mediante tornillos formando
paneles o modulos que luego seran izados y ensamblados en alturas o bien se armara toda

la torre en el suelo para luego ser izada toda ella.
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Tendido

En esta fase se tenderan los cables colgando de sus cadenas de herrajes.

Posteriormente se procedera al regulado y engrapado y por ultimo a la colocacién de

componentes en los cables.

El tendido de los cables subterraneos consiste en desplegar los mismos a lo largo de la linea,

pasandolos por los rodillos o tubos situados en la canalizacion.

El manejo de la bobina de cable se debe efectuar mediante grua quedando terminantemente

prohibido el desplazamiento de la misma rodandola por el suelo. La bobina se suspendera

mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de los
platos. Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina qu

impida que se apoyen directamente sobre los platos.

ASILIDOD

Para realizar el tendido de los cables se empleara el sistema de tiro con freno y cabestranté
Tanto el cabestrante como la maquina de frenado deberan estar anclados sélidamente al suel

para que no se desplacen ni muevan en las peores condiciones de funcionamiento.

Conexionado
Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada d

eayuaia-asigor mmm//:sdny :pepudaed op ugneoyuan

gases, aguas o roedores, mediante la aplicacién de espuma de poliuretano que no esté e

contacto con la cubierta del cable.
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En el tendido de los cables a lo largo del apoyo de paso aéreo-subterraneo, estos iran sujetos

mediante las abrazaderas correspondientes al apoyo, con una separacion entre los puntos de
fijacion tal que garantice la ausencia de desplazamientos de los cables por efectos
electromagnéticos. Los cables iran protegidos hasta una altura minima de 3 metros sobre el

suelo.

Puesta en Servicio

En esta fase se procede a conectar eléctricamente la nueva linea “L/ 220kV Foradada —

Escalona y Foradada - Sesué”.
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2.6 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Las Empresas Contratistas adjudicatarias de los trabajos han de considerar que la evaluacién

de riesgos concerniente a cada una de las actividades de construccién de lineas supone el

analisis previo de:

La valoracién de riesgos en cada momento se conocera tras realizar inspecciones de 1o

trabajos. Para ello se establecen criterios en el apartado “Seguimiento y Control de lg

Trabajos”

No obstante, se consideran Riesgos Generales y como tales estan presentes en cualqui€

Las condiciones generales del trabajo, las maquinas y equipos que se

manejen, las instalaciones proximas existentes y a los agentes fisicos,

quimicos y biolégicos que puedan existir.

Las caracteristicas de organizacion y ordenacion del trabajo, que influyen en la

magnitud de los riesgos.

La inadecuacién de los puestos de trabajo a las caracteristicas de los

trabajadores especialmente sensibles a ciertos riesgos.

actividad de construccién de lineas los de la siguiente relacion no exhaustiva:

Caidas de personas al
mismo nivel

Caida por deficiencias en el suelo, por pisar o tropezar
con objetos en el suelo, por superficies en mal estado
por condiciones atmosféricas (heladas, nieve, agua,
etc.).

Caidas de personas a
distinto nivel

Caida desde escaleras portatiles, hoyos cimentaciones
o torres metalicas de transporte.

Caidas de objetos

Caida por manipulacién manual de objetos y
herramientas.
Caida de elementos manipulados con aparatos
elevadores o de elementos apilados (almacén).

Desprendimientos
desplomes y derrumbes

Desprendimientos de elementos de montaje fijos
Hundimiento de hoyos cimentaciones

Choques y golpes

Choques contra objetos fijos y choques contra objetos
moviles.
Golpes por herramientas manuales.

Maquinaria automotriz y
vehiculos

Atropello a peatones, vuelco de vehiculos, Caida de
cargas
Choques y golpes entre vehiculos o contra elementos
fijos.

Atrapamientos por
mecanismos en

Atrapamientos por herramientas manuales,
mecanismos en movimiento o por objetos.

movimiento
Cortes Cortes por herramientas manuales, objetos
superficiales o punzantes
Proyecciones Impacto por fragmentos, particulas sélidas o liquidas.

1811800
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Caidas de personas al Caida por deficiencias en el suelo, por pisar o tropezar

mismo nivel con objetos en el suelo, por superficies en mal estado
por condiciones atmosféricas (heladas, nieve, agua,
etc.).
Contactos eléctricos Contactos directos, indirectos o descargas eléctricas
Arcos eléctricos Calor, proyecciones. Radiaciones no ionizantes.
Sobreesfuerzos Esfuerzos al empujar o tirar de objetos, por el uso de

herramientas, movimientos bruscos o al levantar o
manipular cargas.

Explosiones Maquinas, equipos y botellas de gases.
Voladuras o Material explosivo
Incendios Acumulacién de material combustible.

Almacenamiento y trasvase de productos inflamables.
Focos de ignicion.
Proyecciones de chispas o de particulas calientes
(soldadura)
Trafico Choques entre vehiculos o contra objetos fijos
Atropello de peatones o en situaciones de trabajo

Vuelco de vehiculos por accidente de trafico.

- . (@)
Fallos mecanicos de vehiculos. o)
Picadura de insectos e
s . .—]
Agresion de animales Ataque de perros 7
Agresion por otros animales. ™

Estrés térmico Exposicién prolongada al calor o al frio.

Cambios bruscos de temperatura.

Radiaciones no ionizantes | Exposicion a radiacion infrarroja o a radiacion visible o

luminosa.

Carga fisica Movimientos repetitivos.

Carga estatica o postural (espacios de trabajo)
Carga dinamica (actividad fisica).

Carga mental Distribucién de tiempos.

Aislamiento.

Situaciones pormenorizadas de riesgo

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

2.6.1 Medidas de Prevencion de Riesgos

De forma general, las medidas de prevencion y de proteccion para cada uno de los riesgos s
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detallan en la Normativa indicada en el Pliego de Condiciones, ya sean las de caracter legal

o la normativa interna de Red Eléctrica.
Asimismo, deben estar recogidas en el Manual de Seguridad de las Empresas Contratistas.
Las Empresa adjudicatarias asumiran estas normas como obligado cumplimiento. Si se

adoptaran otras medidas especificas o0 su exposicion mas detallada, deben ser concretadas
y desarrolladas en el Plan de Seguridad que las Empresas Adjudicatarias deben elaborar.
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2.6.2 Organizacion de la Seguridad

Coordinador en Materia de Sequridad y Salud

Las tareas de Obra Civil, Armado e |zado y Tendido estaran programadas en periodos distintos
y en espacios no interferidos, no obstante, sobre la base del Art. 3 del R.D. 1627, si se dieran
alguna de las condiciones por las que se precisase nombrar un Coordinador en Materia de

Seguridad y Salud, Red Eléctrica en su calidad de Promotor procedera a tal nombramiento.

Jefe de Trabajo de la Empresa Contratista

Las personas que ejerzan in situ las funciones Jefes dirigiendo y planificando las actividades
de los operarios garantizaran que los trabajadores conocen los principios de accion preventiva

y velaran por su aplicacion.

La persona que ejerza las funciones de Jefe de Obra de la Empresa Contratista garantizar
que los trabajadores conocen y aplican los principios de accion preventiva expuestos en est

documento.

Vigilante de Sequridad de la Empresa Contratista

La empresa Contratista esta obligada a reflejar en el Plan de Seguridad que elabore el nombrg:
de una persona de su organizacion que actuara como su Vigilante de Seguridad para lo

trabajos, bien a tiempo total o compartido, actuando como apoyo del Jefe de Obra en Ia 4

tareas preventivas.

2.6.3 Principios Generales aplicables durante la Obra

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O
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De conformidad con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, los principios de la accion
preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de la obra 'y, en

particular, en las siguientes tareas o actividades:

Garantizar que solo los trabajadores que hayan recibido informacién suficiente y adecuada

pueden acceder a las zonas de riesgo grave o especifico.

Dar las debidas instrucciones a los empleados.

El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
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La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacion.

El mantenimiento de los medios y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con

objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de trabajo, almacenamiento y depésito

de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

La eliminacidén o evacuacion diaria de residuos y escombros.

Ms111900

La adaptacion, en funcion de la evolucion de obra, del periodo de tiempo efectivo que habr

de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacion entre Red Eléctrica y el Contratista.

Las interacciones e incompatibilidades con los trabajos de mantenimiento que se realicen e

la Subestacion.

ea1y119n /59 2511802 v,/ /-3y PEPLIBRIUI 2P UGREISIAA

2.6.4 Formacion

El personal de la Empresa Contratista que sea habitual en estos trabajos debe estar instruidp o
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en Seguridad. No obstante, en las fechas inmediatas a la incorporacién recibira informacion

especifica acorde al trabajo que va a realizar.

La empresa Contratista garantizara que el personal de sus Empresas Subcontratadas sera
informado del contenido del Plan de Seguridad, antes de incorporarse al trabajo,

explicandoseles los riesgos que se presentan y la forma de asistencia a lesionados.

Los operarios que realicen trabajos con riesgo eléctrico tendran la categoria de “personal
autorizado” o “personal cualificado” para las funciones que le asigna el R.D. 614/2001. Esta

clasificaciéon vendra reflejada en el listado de personal para la obra.
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2.6.5 Medicina Preventiva

Reconocimientos médicos

La Empresa Contratista queda obligada a practicar a los trabajadores que desee contratar
para la ejecucion de los trabajos, un reconocimiento médico previo a su ingreso, respetando

la clasificacion de puesto de trabajo que dictamine el resultado del reconocimiento médico.

Los trabajadores propios pasaran un reconocimiento periédico al menos una vez al afio. Si
como consecuencia de este reconocimiento fuera aconsejable el cambio de puesto de trabajo,

la Empresa Contratista queda obligada a realizarlo.

En cualquier momento Red Eléctrica podra solicitar certificados de estos reconocimientos.

dSILIDO0D

2.6.6 Medios de Proteccion

Antes del inicio de los trabajos todo el material de seguridad estara disponible en la obra, tant

el de asignacién personal como el de utilizacion colectiva.

Asi mismo, todos los equipos de proteccién individual se ajustaran a lo indicado en el R.O
773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por lo

trabajadores de equipos de proteccion individual, haciéndose especial hincapié a los articulo

v S ion/sYsni803 mmmy/:sdnay zpepusagur b uopeayuen

4,5,6 y 7, referentes a: Criterio para el empleo de los EPI; Condiciones que deben reunir lo

EPI; Eleccion de los EPI y Utilizacién; Mantenimiento de los EPI, respectivamente.
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2.7 INSTALACIONES PROVISIONALES (LOCALES DE HIGIENE Y BIENESTAR)

A tenor de lo establecido en el R.D. 486/1997 sobre Disposiciones Minima de Seguridad y
Salud en los Lugares de Trabajo y analizando el Anexo V, se considera que en una obra de
evolucion continua a realizar a lo largo de la linea y en campo abierto, no es posible la

instalacion de casetas de obra.

En localidades proximas se habilitara Almacén o Dependencias para descanso y aseo de los
trabajadores el Contratista dispondra de una caseta de obra para ser usada como lugar de

descanso.
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2.8 DISPOSICIONES DE EMERGENCIA

2.8.1 Vias de Evacuacion

Dadas las caracteristicas de la obra, linea aérea-subterranea no es necesario la definicion de

vias o salidas de emergencia para una posible evacuacion.

2.8.2 lluminacion

Al tratarse de trabajos que se realizaran a la intemperie y en horario diurno, no sera necesaria

la instalacion de alumbrado.

2.8.3 Instalaciones de suministro y reparto de energia

Ys1L1500

Se empleara un grupo electrégeno pequefo para el suministro puntual de la energia eléctric

que requiere algun equipo de trabajo.

El suministro de energia en la obra se utilizara de manera que no entrafien peligro de incendi
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ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra riesgos d
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electrocucion por contacto directo o indirecto.
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Por tratarse de equipos de intemperie, el grado de proteccion sera IP45 para los envolvente)

y las tomas de corriente.

Cuando se trate de otras instalaciones eléctricas el acceso a las partes activas de las mismals i

quedara limitado a trabajadores autorizados o cualificados.

2.8.4 Ventilacion

No se prevé la necesidad de realizar controles de ventilacién dado el tipo de obra. .
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2.8.5 Ambientes nocivos y factores atmosféricos

Dado que se trata de un trabajo a la intemperie, la planificacion de tareas que requieran un
consumo metabdlico alto se planificara para que no coincidan con los periodos de temperatura

extremos.
En caso de tormenta eléctrica se suspenderan los trabajos.
A criterio del responsable de los trabajos, las actividades de su personal seran suspendidas

cuando las condiciones meteorolégicas incidan negativamente en la seguridad de los

trabajadores.

Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externo

nocivos (gases, vapores, polvo, ...), sin la proteccién adecuada.

HSILIDO

2.8.6 Deteccion y lucha contra incendios

No se prevé en la obra la existencia de carga térmica elevada, para facilitarlo se mantendra
adecuadas condiciones de orden y limpieza. Los restos de obra seran apilados en lugs

apartado.

831100 /502511800 mmm,/ Ty :peptigalur ap uopEIIAA

La obra dispondra de extintores en la cantidad indicada en el apartado presupuesto. Lo

extintores deberan situarse en lugares de facil acceso.

2}
%
<

*
N
'S
»
@
&
Y
S~
S
al
<}

2

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

€202/T1/61

MiE 00V - £202/2192 oN OAVSIA

2.8.7 Primeros auxilios

Todo el personal debe conocer que el numero de solicitud de ayuda de primeros auxilios es el

112. La Administracién dispondra ayuda técnica o sanitaria que se solicite en dicho numero.

La Empresa Contratista debera disponer un botiquin de obra para prestar primero auxilios.
Asimismo, siempre debera estar disponible en la obra un vehiculo, para evacuar a un posible

accidentado.

El Contratista expondra, de forma bien visible, para conocimiento de todos sus trabajadores

la direccion del Centro de Asistencia a posibles accidentados.
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2.9 CONTENIDO DEL PLAN DE SEGURIDAD

El Plan de Seguridad que elabore la Empresa adjudicataria de los trabajos debe establecer

su forma particular de ejecutarlos.

El Plan de Seguridad una vez aprobado debe ser el documento aplicable en obra, para lo cual

debe permanecer en poder del Jefe de Trabajo y del Coordinador de Seguridad.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES
3.1 NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

La ejecucion de la obra, objeto del Estudio de Seguridad, estara regulada por la normativa

que a continuacion se cita, siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas.

- Ley 31/95 de 8 de noviembre de prevencién de riesgos laborales.

- Ley 54/03 de 12 de diciembre de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

- R.D. 1627/97 de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion.

- R.D. 171/04 de 30 de enero, por el que desarrolla el Art. 24 de la Ley 31/95, de

prevencién de riesgos laborales, en materia de coordinacion de actividad
empresariales.

- R.D. 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones minimas para la proteccion de |
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- R.D. 1215/97 de 18 de julio sobre equipos de trabajo.

- R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para |

comercializacidon y puesta en servicio de las maquinas

- R.D. 486/97 de 14 de abril sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los

lugares de trabajo.
- R.D. 487/97 de 14 de abril sobre manipulacion manual de cargas.
- R.D. 773/97 de 30 de mayo sobre utilizacion por los trabajadores de equipos d

proteccién individual.

3.2 NORMATIVA INTERNA DE REE
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La ejecucion de la obra queda igualmente condicionada por la normativa de Red

Eléctrica que se referencia, a efectos de aspectos mas generales que aplican a la obra.

- TMOO01. Organizacion de los Trabajos en instalaciones eléctricas de A.T.

- IM001. Medidas de seguridad en instalaciones de AT para trabajos en tension

- IM002. Medidas de Seguridad en instalaciones de A.T. para trabajos sin tension.
- IMO16. Seguridad en los trabajos de apertura de pistas y explanacion de terrenos
- IMO17. Seguridad en trabajos en cimentaciones de apoyos en lineas.

- IMO018. Seguridad en los trabajos de armado e izado de apoyos en lineas.
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- IM021. Seguridad en trabajos de tala, poda y desbroces en lineas de A.T.

- IMO030. Seguridad en los trabajos realizados en subestaciones en servicio.

- IMO031. Accesos y permanencia de personas, vehiculos y mercancias en
instalaciones de Red Eléctrica de Espaia.

- IMO043. Seguridad en los trabajos en conductores y cables de tierra de lineas de
alta tension.

- AMO0O04. Aplicacion de la linea de seguridad para trabajos en alturas

- AMO0O05. Trabajos de manutencion manual y mecanica.

- AMO11. Equipos y maquinarias. normas de seguridad.

- AMO022. Organizacién de la seguridad en trabajos de corta duracion.

- AMO024. Organizacion de la seguridad en trabajos de corta duracion.

- EAO001. Gestiéon de aceite y equipos con aceite al final de su vida util.

- EAO004. Especificaciones ambientales para trabajos en subestaciones, lineas y

edificios.

dSILIDO0D

- 1A001. Normas de actuacion ante accidentes con consecuencias medioambientale

1v2)

y medidas para su prevencion.
- 1A009. Gestién de maquinas y equipos con aceite.
- 1A018. Gestion de los residuos generados en las instalaciones.

- 1C003. Subcontratacion por proveedores de Red Eléctrica a terceros.
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4 CROQUIS Y FICHAS TECNICAS
4.1 CROQUIS DE LINEAS SUBTERRANEAS

CINTA SERALIZADORA 150 mm REPOSICIGN DE ACERA O CALZADA

HORMIGON

. * : /m
T S R A AR, 7 T

FF T T S INEE SN ST S T N T N L I
+ o+ + o+ A\t o+ o+ o+t + o+

+ o+ + + o+ ¥
o+ + + + +\+ + +1+ + + + + + + o+

c \ RELLENO & »
T — M~
D ! ®
| . =
2 _BTUBOS PE_2x240 COMF‘ACTACI¢N 95% P.M. = &
TELECOMUNICACIONES . X o 5
: b :
j:ﬁ [4— TuBO P.E®1I0
HORMIGON CORRUGADO

PO HM—20/B/14/1 ——

580

. SEPARADOR
CABLE DE ACOMPARAMIENTO ; 35160 + 28110
DE COBRE AISLADD 0.6/1 kV

(Ver nota 2)

= TUBO P.E.¢160
== S CORRUGADO

2]
[
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4.2 ENTIBACION
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En el siguiente apartado se pueden observar ejemplos de entibacion de canalizacione
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d = distancia de seguridad para acopios

d dzhf2
d 2 h en lerrenos arencsos

4.3 PENDIENTES DE SEGURIDAD EN TALUDES

En la siguiente tabla se puede determinar la altura maxima admisible para taludes libres

de solicitaciones y distancias de seguridad para cargas proximas.

dSILIDO0D

o 1 L
E 1 =
3 1:8
° e B
E H -
=B =5 ©°
- s N
Fl 282
o al N w
s ' Y
SN E N
iz w
s o
B >
‘A 8
Determinacion de la altura max. admisible para taludes libres de solicitaciones
E: 'E
Angulo Resistencia a compresién simple Ru en kg/cm® 1
Todeterreno 1 defalud o250 0375 0500 0625 >=0750
. . 30 2,40 4,60 6,80 7,00 7,00
Arcillas y limos muy | 5 2,40 4,00 5,70 7,00 7,00
plasticos 60 2,40 3,60 4,90 6,20 7,00
Arcillas v limos de 30 2,40 4,90 7,00 7,00 7,00
Iasticid)::\d media 45 2,40 4,10 5,90 7,00 7,00
P 60 2,40 3,60 4,90 6,30 7,00
Arcillas y limos
poco plasticos. 30 4,50 7,00 7,00 7,00 7,00
Arcillas arenosas y 45 3,20 5,40 7,00 7,00 7,00
arenas arcillosas 60 2,50 3,90 5,30 6,80 7,00
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ol

Talud provisional junta a cimentacion Talud provisicnal junto a vial

Determinacion de la distancia de seguridad "s" para cargas proximas al borde de una zanja

I Tipo de solictacién Jrouo.ce iekid

' B> 60° B <60°
| Cimentaciones D D

‘ Vial o acopios equivalentes D D/2

4.4 SENALES DE RIESGO QUE SE EMPLEARAN EN OBRA

dSILIDO0D

Este tipo se sefales esta establecidas en el R.D. 485/1997. Anexo VI

SENALES DE ADVERTENCIA

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir como
minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial), bordes negros.

Como excepcion, el fondo de la sefial sobre “materias nocivas o imitantes” sera de color
naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras sefiales similares utilizadas
para la regulacion del trafico por camretera.
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SENALES DE OBLIGACION

Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como minimo el
50 por 100 de la superficie de la senal).

OO0

Proteccidn obligsoris  Proteccidén obligstoris  Protecoidn obligelonin  Proteccidn obligstoris  Probecoion obligstoris  Profecc:dn cbisgalons

da In wists e | m onbarn del cido P lnE v nE respdrebori se e hom pe e E R T
@ @ (f
Prolecoldn obligatori s Proteccidn oblsgaloris Protecol & | redovidusl Wia otligatoria Dl gacidr geraral
el Gl o |3 oy obli grtoria = p = = ] lacomeatiads. B
sonire cudus procede, de une

unfinl wdcronal |

4.5 SENALES GESTUALES

Este tipo se sefales esta establecidas en el R.D. 485/1997. Anexo VI
- Gestos Generales
- Movimiento Verticales
- Movimientos horizontales

- Peligro
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Friakapssis Los dos brazos axtendidos da forma horzontal, las paimas de las manos
o haca delante
‘oma de mando .
Alta: - . .
inb 5 Ehtu:udndnumrdlhl'—u-rh.hpdnnblan—m hacia
Fin dal movimiento )
Fin de las opemciones Las dos manos juntas a ka alura del pecha. @
Los dos las palmas hacia el intenor, los antebrazns sa i
e muaven lentam ente hacia el cuama. !
(@]
o
2]
—
-
Ret 4 Los dos brazos doblados | las palmas hacia el extenor, los antebrazos se f? g
N muaven lentamente alejandose del cuerpo.

H brazo demcho exiendido més o manos an horizontal, la paima de la
'mano derecha hacia abajo, hace pequeios movimentos lenios indicando \
la direccion. !

Hacia la derecha:
‘Con respecio al encargado de sefiales

€202/T1/61
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Bl brazo zquierdo extendido mas o menos en horizontal, la paima de la
imano zquierda hacia abajo, hace pequefos movimientos lentos
indicando la diraccibn.

Hacia |la mquierda:
Con respecio al encargado de sefiales

«0S¥¥ZSeEVe. 'N'S'O
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Distancia horizontal Las manos indican la distancia.

Paligra: Los dos brazos extendidos de forma horizontal, las paimas de las manos
AlD 0 parada de emargencla haoa dalans. -r
|Rapido |Los gestos codificados referidos a los movimientos se hacen con rapidez. |
[ Loz gestos codificados referidos a los movimientos se hacan muy |
lentameanta
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4.6 CROQUIS DE LINEAS AEREAS

El esquema de los apoyos a utilizar en la linea aérea de transporte eléctrico objeto del

presente proyecto son los siguientes:
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4.7 ESQUEMA UTILIZACION DE LA LINEA SEGURIDAD

Linea de seguridad simple.

Se utiliza cuando la intervencion en el apoyo, la realiza una sola persona. El operario progresa
por la estructura, permanentemente asegurado por un segundo operario situado en la base

del apoyo. Este tipo de Linea de Seguridad no requiere fijar la cuerda (fig. 1)

Fig. 1 Lneo de seguridod smple

2 Pnb nermedio
@ Fine de fijocisn
P Pk fifcion + polec
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Linea de seguridad clasica

Se utiliza cuando la intervencion en el apoyo requiere de varios operarios para trabajar en la
misma actividad. Esta instalacion, una vez fijada, permite a todos los operarios acceder,
desplazarse, efectuar su trabajo y descender del lugar de intervencion permanentemente

asegurados
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Instalacion de la linea de seguridad

COGITISE

19/12/2023
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4.8 SENALES DE RIESGO QUE SE EMPLEARAN EN OBRA

Este tipo se sefales esta establecidas en el R.D. 485/1997. Anexo VI
SENALES DE ADVERTENCIA

Forma friangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir como
minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefal), bordes negros.

Como excepcion, el fondo de la sefal sobre *materas nocivas o iritantes” sera de color
naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras sefiales similares utilizadas
para la regulacion del trafico por camretera.
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4.9 SENALES GESTUALES

Este tipo se sefiales esta establecidas en el R.D. 485/1997. Anexo VI
- Gestos Generales
- Movimiento Verticales
- Movimientos horizontales

- Peligro

;i::n: Los dos barzos extendidos da forma horzontal, las palmas de las manos
P hada delants.
A B braza derecho exiendido hacia arriba, la paima de la mana hacia
Intermu pcidn "

dalante.

'mueven lentamente alejandose del cuerpo.

@]

s o

9

—

-

w

Fin de las operacionas Las dos manos juntas a la altura dal pacho. =
>
g )
| senifiede | Desedpoén | Nuswacién B O
= zZ
N < el
il 5 RN
. Los dos brazos doblados, las palmas hacia el intenor, los antebrazos se i = ﬁ S [e)]
= imueven lkentamente hacia el cusrpa. 3 B N o=
B 3
“H&5 S
i N
» - @
Ret s Los dos brazos doblados , las palmas hacia el exteror, los anfebrazos se f N % >
E o
o o
'

Fiicat 1o dbakoha E brazo derecho exendido més o menos en horizonial, la paima de la

Con 0 ol e Gyt i ik /mano derecha hacia abajo, hace peguefios movimientos lentos indicando V

la direccion. |

Bl brazo Equierdo extendido mas o menos en honzontal, la palma de la

Hacia la izquierda:
Con respecio al encargado de sefiales

mano izquierda hacia abajo, hace paquefios movimientos lentos
indicando la diraccibn.

Diistancia horizontal

Las manos indican la distancia.

Los dos brazos extendidos de forma horizontal, las palmas de las manos
hada dalanis.

Paligra:
ARt0 0 parada de emargencia

[Lnﬁ gestos codiicados referidos a los movimientos se hacen con rapidez. |

Los gestos codificados referidos a los movimientos se hacen muy
lentamenta

|Rapido
Lento
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410 PROTECCION SOBRE INFRA ESTRUCTURAS

Protecciones de madera sobre carreteras,
autopistas y ff.cc. sin electrificar

TRAVESANOS RIOSTRAS EN TECHO

PIES DERECHOS

>7 m. RIOSTRAS LATERALES

ONDUCTOR A TENDER
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Protecciones sobre lineas de A.T en descargo

FASES DE LA LINEA A TENDER

_ N\

TRAVESANOS RIOSTRAS EN TECHO

PIES DERECHOS RIOSTRAS LATERALES

dSILIDO0D

LINEA A CRUZAR EN DESCARGO
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5 PRESUPUESTO DE SEGURIDAD

Fase de trabajo:

Obra Civil Linea Subterranea
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Duracion del trabajo: (meses) 1
Operarios previstos: 10
Operarios nuevos previstos: 2
Material de asignacion personal
Dotacion Total .
N° de orden Concepto anual por Unidades Precm€ Udad Coste total (€)
operario equivalentes €)
1 Casco de proteccion 1 2 51 10,2
2 Gafas antiimpactos. 2 3 4.8 14,3
3 Mascarilla autofiltrante desechable. 24 21 0,1 2,3
4 Protectores auditivos. 0,1 1 13,1 13,1
5 Guantes de trabajo. 12 11 4,4 48,2
6 Botas de seguridad Clase Il 1,3 2 46,6 93,2
7 Botas de agua. 1 2 38,4 76,9
8 Ropa de trabajo 2 3 69,2 207,7
9 Trajes impermeables. 1 2 28,3 56,7
Coste Parcial 522,6
8
0
Material de asignacién colectiva 5
Total . »
N° de orden Concepto Unidades Precm€ Udad Coste total (€) =
equivalentes €) -
1 Cinta de sefializacién para hoyos 100 0,1 10,0 %
2 Capuchones proteccion ferralla 100 0,3 30,1 §;
3 Botiquin primeros auxilios 2 18,0 36,1 2
4 Tablero o camilla evacuacién accidentados 0,2 253,8 50,8 Z
5 Extintor de 6 kg polvo polivalente 6 30,8 184,8 %
Coste Parcial 311,7 =
Formacion + Medicina preventiva s
\e de orden Concepto Unidades  Precio Udad  Coste total g
(€uros) (€uros) | Z
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios (horas) 20 34,0 680,0 5
2 Reconocimientos médicos 2 30,6 612 %
Coste Parcial 741,2 s
Control de la Seguridad
N° de orden Concepto Unidades Precio Udad  Coste total (€)
(horas) (€)
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 30 34,0 1.020,0
2 Reuniones Comisién Seguridad (horas de Obra) 0 34,0 -
Coste Parcial 1.020,0
Cotes Total Excavacion y Hormigonado 2.595,5
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Fase de trabajo:

Tendido y Montaje
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Duracion del trabajo: (meses) 1
Total Operarios previstos: 7
Operarios nuevos previstos: 2
Material de asignacidén personal
Dotacion Total .
N°de orden Concepto anual por Unidades PI’ECIE)€)Udad Coste total (€)
operario equivalentes
1 Casco con barboquejo fijo 2 2 423 84,6
2 Arnés de seguridad homologado 0,5 0 146,1 -
3 Dispositivo anticaida deslizante y compl. 0,5 0 90,3 -
5 Guantes de montador 12 10 4.4 43,8
6 Botas de seguridad 2 2 46,6 93,2
7 Ropa de trabajo 1,25 1 69,2 69,2
8 Traje impermeable 2 28,3 56,7
Coste Parcial 3475
8
Q
o
Material de asignacion colectiva @
- Total .
N°de orden Concepto DZ:;?” qudades Prem?e)Udad Coste total (€ §
equivalentes 8
1 Cuerdas para Linea de Seguridad (m) 88 11 11 119 g
2 Complementos para Linea de Seg. 35 1 28,8 28,8 Er
3 Verificador de tension 0,5 1 450,8 450,8 é‘
4 Equipo de p.a.t. + pértiga 0,5 1 93,2 93,2 %
5 Camilla evacuacién accidentados 2 1 60,2 60,2 §
6 Botiquin primeros auxilios 5 1 18,0 18,0 Vg
7 Extintores 2 1 308 308 |:
Coste Parcial 693,6 g
Formacion + Medicina preventiva
N° de orden Concepto Unidades  Precio Udad Coste total
(€uros) (€uros)
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios (horas) 14 34,0 476,0
2 Reconocimientos médicos 2 30,6 61,2
Coste Parcial 537,2
Control de la Seguridad
N° de orden Concepto Unidades  Precio Udad Coste total (€)
(€)
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 29,0909091 34,0 989,1
2 Reuniones Comisién Seguridad (horas de Obra) 0 34,0 -
Coste Parcial 989,1
Coste Total Tendido 25674
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Fase de trabajo: Pruebas

Duracion del trabajo: (meses) 1
Total Operarios previstos: 3
Operarios nuevos previstos: 1

Material de asignacion personal

Dotacion Total Precio Udad
N° de orden Concepto anual por Unidades © Coste total (€)
operario equivalentes
1 Casco con barboquejo fijo 2 0 42,3 -
2 Arnés de seguridad homologado 0,5 0 146,1 -
3 Dispositivo anticaida deslizante y compl. 0,5 0 90,3 -
5 Guantes de montador 12 2 4.4 8,8
6 Botas de seguridad 2 0 46,6 -
7 Ropa de trabajo 1,25 0 69,2 -
8 Traje impermeable 2 0 28,3 - 8
Coste Parcial 8,8 Q
-
w
i
. . ” . Q <
Material de asignacion colectiva < g =
Dotacion Total Precio Udad % = %
N° de orden Concepto Unidades Coste total (4)z 3 O
anual . (€) 2 e
equivalentes ey & O
1 Cuerdas para Linea de Seguridad (m) 38 2 11 2,2 ug 2 ® 3 Z°
2 Complementos para Linea de Seg. 15 1 28,8 28,8 % vg §§ 3
3 Verificador de tension 05 1 450,8 4508 |2 % ae 2
4 Equipo de p.a.t. + pértiga 0,5 1 93,2 93,2 g B N
5 Camilla evacuacion accidentados 2 1 60,2 60,2 é S ;; 8
6 Botiquin primeros auxilios 5 1 18,0 18,0 |¢¥ S (,")
7 Extintores 2 1 30,8 308 |z JS
Coste Parcial 683,9 g o
Formacion + Medicina preventiva
Unidades i
N° de orden Concepto Precio Udad Coste total
(€uros) (€uros)
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios (horas) 6 34,0 204,0
2 Reconocimientos médicos 1 30,6 30,6
Coste Parcial 234,6
Control de la Seguridad
N° de orden Concepto Unidades Precio Udad Coste total (€)
(€)
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 10,90909091 34,0 370,9
2 Reuniones Comisién Seguridad (horas de Obra) 0 34,0 -

Coste Parcial 370,9

Coste Total Tendido 1.298,1
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Fase de trabajo: Obra Civil Linea Aérea

Duracion del trabajo: (meses) 1
Operarios previstos: 5
Operarios nuevos previstos: 3

Material de asignacién personal

Dotacion Total Precio Udad
N° de orden Concepto anual por Unidades € Coste total (€)
operario equivalentes
1 Casco de proteccion 1 1 51 51
2 Gafas antiimpactos. 2 2 4.8 9,6
3 Mascarilla autofiltrante desechable. 24 11 0,1 1,2
4 Protectores auditivos. 0,1 1 13,1 13,1
5 Guantes de trabajo. 12 6 4,4 26,3
6 Botas de seguridad Clase I 1,3 2 46,6 93,2
7 Botas de agua. 1 1 38,4 38,4
8 Ropa de trabajo 2 2 69,2 138,5
9 Trajes impermeables. 1 1 28,3 28,3
Coste Parcial 353,7
0
o
Material de asignacion colectiva g
Total . =
N° de orden Concepto Unidades PI‘ECIO€ Udad Coste total (€) :
equivalentes © 3 <
1 Cinta de sefializacién para hoyos 100 0,1 10,0 § ﬁ a
2 Capuchones proteccion ferralla 100 0,3 301 |3 I
3 Botiquin primeros auxilios 2 18,0 36,1 i E g
4 Tablero o camilla evacuacion accidentados 0,2 253,8 50,8 % 8 § o
5 Extintor de 6 kg polvo polivalente 6 30,8 184,8 < T Zo
Coste Parcial 31,7 |28 285 ~
i 389
< Mo =
Formacion + Medicina preventiva S
\° de orden Concepto Unidades  Precio Udad  Coste total g Q E N
(€uros) (€uros) |2 z B
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios (horas) 10 34,0 340,0 ; o,
2 Reconocimientos médicos 3 30,6 91,8 5 >
Coste Parcial 4318 |2 Pt
Control de la Seguridad
N° de orden Concepto Unidades Precio Udad  Coste total (€)
(horas) (€)
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 20 34,0 680,0
2 Reuniones Comisién Seguridad (horas de Obra) 0 34,0 -
Coste Parcial 680,0
Cotes Total Excavaciéon y Hormigonado 1.777,2
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Fase de trabajo:
Duracion del trabajo (meses):
Total operarios previstos:

Armado e izado
2
12

Material de asignacion personal

Dotacién anual

Total
Unidades

Precio Ud (€)

Coste total (€)

N° de orden Concepto por operario equivalentes
1 Casco de proteccién con barboquejo 2 3 42,3 127
2 Gafas de proteccion antiimpactos 3 5 4,8 24,0
3 Arnés de seguridad homologado 0,5 1 146,1 146,0
4 Dispositivo anticaida deslizante 0,5 1 90,3 90,0
5 Guantes de montador 12 20 4,4 88,0
6 Botas de seguridad 2 3 46,6 140,0
7 Ropa de trabajo 1,25 2 69,2 138,0
8 Trajes impermeables 1 2 28,3 57,0
Coste Parcial 810,0
Material de asignacion colectiva Total
o Dotacion anual unidades  Precio Ud (€) Coste total (€
N° de orden Concepto equivalentes 8
1 Cuerdas dispositivo anticaida 3250 444 1,08 480 0
2 Botiquin primeros auxilios 5 2 18,0 30,0 5
3 Camiilla evacuacion accidentados 5 2 253,8 427,0 %
4 Extintores 5 2 30,8 52,0
<
Coste Parcial 989,0 s
Formacién + Medicina preventiva g
N° de orden Concepto Unidades Pre;:g ud Coste total (§ )%
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios (horas) 24 34,0 816,0 tf,
2 Reconocimientos médicos 24 30,6 7340 |3
Coste Parcial 15500 |3
Control de la Seguridad %
. i Coste total (€] 7
N° de orden Concepto Unidades Prez:g ud (€3
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 49 34,0 1.669,0
2 Reuniones Comision Seguridad (horas de Obra) 0 34,0 -
Coste Parcial 1.669,0
Coste Total Armado e Izado (€) 5.018,0
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Fase de trabajo:

Tendido y Engrapado

Duracion del trabajo: (meses) 2
Total Operarios previstos: 22
Operarios nuevos previstos: 3

Material de asignacion personal

Dotacién anual Total Precio Udad
N° de orden Concepto ) Unidades Coste total (€)
por operario . (€)
equivalentes
1 Casco con barboquejo fijo 2 6 42,3 253,8
2 Arnés de seguridad homologado 0,5 2 146,1 292,2
3 Dispositivo anticaida deslizante y compl. 0,5 2 90,3 180,6
5 Guantes de montador 12 36 44 157,7
6 Botas de seguridad 2 6 46,6 279,5
7 Ropa de trabajo 1,25 4 69,2 277,0
8 Traje impermeable 2 6 28,3 170,0
Coste Parcial 1.610,7
Material de asignacion colectiva
Total ) 0o
N° de orden Concepto Dotacién anual  Unidades Preu;)e)udad Coste total (€)8
equivalentes 5
1 Cuerdas para Linea de Seguridad (m) 275 38 1,1 41,1 &
2 Complementos para Linea de Seg. 11 2 28,8 57,5 3 <
3 Verificador de tension 0,5 1 450,8 4508 [I [ =
4 Equipo de p.a.t. + pértiga 2,75 1 93,2 93,2 § JU>
5 Camilla evacuacién accidentados 2 1 60,2 60,2 2 - IRe)
6 Botiquin primeros auxilios 5 1 18,0 18,0 PR =
7 Extintores 2 1 30,8 308 |z =2 ©
Coste Parcial ~ 751,6 ";i g %% §
3 - . H N
Formacién + Medicina preventiva . . f g IS B
N de orden Concepto Unidades  Precio Udad Coste total £ . 2 B
(€) € |3 5
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios (horas) 44 34,0 14960 |3 >
2 Reconocimientos médicos 3 30,6 918 |3 Pt
Coste Parcial 1.587,8
Control de la Seguridad
N° de orden Concepto Unidades Precio Udad Coste total (§)
©
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 49,09 34,0 1.669,1
2 Reuniones Comision Seguridad (horas de Obra) 0 34,0 -
Coste Parcial 1.669,1
Coste Total Tendido 5.619,2
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Resumen Presupuestos ( €)

N°Kms. Traza

1,066

Obra Civil Tendido Pruebas y Obra Civil Armado e Tendido y
Subterraneo Subterraneo ensayos Aéreo Izado Engrapado
Material de asignacion personal 523 347 9 354 810 1611
Material de asignacion colectiva 312 694 684 312 989 752
Formacion + Medicina preventiva 741 537 235 432 1.550 1.588
Control de la Seguridad 1.020 989 371 680 1.669 1.669
Total 2.596 2.567 1.298 1.777 5.018 5.619
Cantidad Total Presupuestada 18.875 €
Coste por km 2.435 € 2.408 € 1.218 € 1.667 € 4.707 € 5.271 €
0
5
Asciende este Presupuesto de Seguridad a la cantidad de: DIECIOCHO MIL OCHOCIENTOS
@
i

SETENTAY CINCO EUROS.

Sevilla, diciembre de 202

El ingeniero técnico industria

Sotioa mmm,//:sdny :pepudaul op ugEDLIRA

eDlJTren /s
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Pablo Alvarez Cruz
Colegiado COGITISE n°12324

Ref.: TI.L/23/001/J-90G5-L0112
Documento 5 — ESS

Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué

50/50








red eléctrica

PROYECTO DE EJECUCION
DE LAS LINEAS AEREAS-SUBTERRANEAS DE

TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA A 220 kV
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~ DOCUMENTO 6
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1 AFECCIONES A EFECTOS DE EXPROPIACION FORZOSA

RED ELECTRICA DE ESPANA S.A.U. en adelante RED ELECTRICA, de conformidad con lo
establecido en los articulos 6 y 34 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico
como gestor de la red de transporte y transportista Unico con caracter de exclusividad, tiene
atribuida la funcion de transportar energia eléctrica, asi como construir, mantener y maniobrar

las instalaciones de transporte.

Por ello, en cumplimiento de lo prescrito en las citadas leyes, se integra en este Proyecto de
Ejecucion, el presente anexo de afecciones a los mencionados efectos de urgente ocupacion
de la Ley de Expropiacion Forzosa, en lo relativo a los bienes y derechos afectados por el
procedimiento de expropiacion forzosa del pleno dominio o para la imposicion de servidumbre
de paso de energia eléctrica y servicios complementarios, en su caso, tales como caminos de

acceso u otras instalaciones auxiliares.

Asimismo, a los efectos del articulo 56.2 de la citada Ley 24/2013, en la citada relacion d
bienes y derechos, se mencionan los terrenos de dominio, uso o servicio publico,
patrimoniales del Estado, o de las Comunidades Auténomas, o de uso publico propios

comunales de la provincia o municipio, obras y servicios de los mismos, asi como otros biene

o derechos pertenecientes a organismos o empresas de servicio publico o de servicios dg

interés general afectadas.

En el correspondiente expediente administrativo RED ELECTRICA asumira la condicién d

entidad beneficiaria.

1.1 JUSTIFICACION

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O
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RED ELECTRICA, en el ejercicio de las anteriores funciones, ha proyectado construir dos
lineas aéreas de transporte de energia eléctrica, de simple circuito a 220 kV, L/220kV
Foradada — Sesué con un tramo aéreo de 0,433km y un tramo subterraneo de 0,047km y otra
L/220kV Foradada — Escalona con un tramo aéreo de 0,553km y un tramo subterraneo de
0,061km, que conectara la subestacion Foradada, situada en el término municipal de
Foradada del Toscar (provincia de Huesca), con las subestaciones de Sesué y Escalona sitas

respectivamente en los términos municipales de Sesué y Escalona (provincia de Huesca).

La citada actuacién se encuentra recogida en el documento de «Planificacion Energética. Plan

de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia Eléctrica 2021-2026», aprobada mediante
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Acuerdo del Consejo de Ministros de fecha 22 de marzo de 2022 y publicada por Resolucion
de la Secretaria de Estado de Energia de fecha 8 de abril de 2022 («Boletin Oficial del Estado»
n.° 93, de 19 de abril de 2022). Dicha instalacion esta incluida en la citada Planificacion con

el nombre E/S en Foradada, de Sesué - Escalona 220 kV.

1.2 AFECCIONES

El establecimiento de la linea aérea L/220kV Foradada — Sesué y la L/220kV Foradada —
Escalona, requiere la expropiacién de los bienes y derechos necesarios para la imposicion de
servidumbre de paso de energia eléctrica, con el alcance y efectos establecidos en el art. 56
y siguientes de la Ley 24/2013 del Sector Eléctrico (LSE) y en el articulo 149.1 del Real
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,

distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones

de energia eléctrica, asi como con las limitaciones que se derivan de lo dispuesto en el citad
Real Decreto 1955/2000 y en el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero por el que s
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en linea

eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

En virtud de lo dispuesto en el art. 57 de la Ley 24/2013 (LSE) y en lo que resulte de aplicacié
del articulo 158 del Real Decreto 1955/2000, la servidumbre de paso aéreo de energi
eléctrica tendra la consideracion de servidumbre legal y comprendera las siguiente

afecciones:

eayyian/se-asmBoYAmm/ /Ay perdisayur ap uopeayuen & ElSiHJDS:)

a) El vuelo sobre el predio sirviente: consistente en el paso aéreo de los cable

conductores sobre los terrenos afectados, definiéndose la misma como |

proyeccion sobre el terreno de los conductores extremos en las condiciones mas =¥

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O
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desfavorables, habiéndose tomado esas condiciones como viento de 120 km/h a

15 °C de temperatura.

b) EIl establecimiento de postes, torres o apoyos fijos para la sustentacion de
cables conductores de energia: consistente en la ocupacion de la superficie de
terreno por los apoyos de sustentacién de la linea y su correspondiente anillo

circular subterraneo de puesta a tierra.

c) El derecho de paso o acceso para atender al establecimiento, vigilancia,
conservacion, reparacion de la linea eléctrica y corte de arbolado, si fuera
necesario, esto es, la concrecién del derecho de paso de personas y vehiculos

sobre aquellas fincas cuya afeccion resulta necesaria al objeto de posibilitar el
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acceso a los apoyos, tanto para la construccion, como para la vigilancia,

conservacion y reparacion de la instalacién eléctrica proyectada.

d) Laocupaciéon temporal de los terrenos u otros bienes, en su caso, necesarios

para la construccion, vigilancia, conservacion y reparacién de las instalaciones.

e) Zona de seguridad es la zona de proteccién de la linea, definida a partir del limite
de la zona de servidumbre de vuelo descrita en el apartado a), a ambos lados de
cada proyeccién, con la distancia de seguridad establecida en el Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension

y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Los tipos de afecciones motivadas por la construccion de la instalacion proyectada del tramo

subterraneo son las siguientes:

° Servidumbre permanente de paso de la linea subterranea definida por la franj

de terreno corresponde con la anchura de la zanja (0,8 metros para simple circuit

y 1,8m para doble circuito) por donde discurriran los cables mas una distancia d
seguridad a cada lado de una achura igual a la mitad de la anchura de la zanja (%;
0,8 metros a cada lado para el simple circuito y ¥2 1,8 metros a cada lado para
doble).

; €202/21/61
FHE 00V - €202/2192 oN OAVSIA
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Se considerara una afeccion permanente en las arquetas de telecomunicaciones

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

de 1400x1925 mm para las arquetas dobles.

La servidumbre subterranea de zanjas y arquetas de telecomunicaciones llevarg
implicita la servidumbre de acceso, por la que debera mantenerse libre el paso ¢

personal y elementos necesarios para la vigilancia, mantenimiento reparacion

renovacion de la instalacién, con pago, en su caso de los danos que pudiera

ocasionarse.

La implantacion de la servidumbre subterrdnea de zanjas y arquetas de

telecomunicaciones llevara implicita las siguientes limitaciones:

A. Prohibicién de plantar arboles o arbustos o cualquier elemento de
raices profundas, asi como realizar trabajos de arada, movimientos

de tierra o similares a profundidad superior a 50 cm.

B. Prohibicibn de realizar cualquier tipo de obra, instalacién o
construccion, aun cuando tenga caracter provisional o temporal, sin

autorizacion expresa de RED ELECTRICA y con las condiciones que
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en cada caso fije el Organismo competente en materia de
instalaciones eléctricas, ni efectuar acto alguno que pueda dafar o
perturbar el buen funcionamiento de la linea eléctrica y sus
elementos anejos, asi como ocultar o dificultar la visibilidad de los

registros.

° Ocupacion temporal de los terrenos necesarios en la fase de ejecucion de obra:
Con caracter general la ocupacion temporal se define como una franja de terreno
de una anchura de 3 m a cada lado de la ocupacion permanente para el caso de

la linea subterranea.

1.3 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

La construccion de la linea eléctrica a 220 kV, Simple circuito, L/220kV Foradada — Sesué y
la L/220kV Foradada — Escalona supone la afeccién, en los términos legalmente previstos, d% )

las parcelas que se indican en la relacién que figura en el cuadro adjunto y que a su ve

quedan reflejadas en los planos de proyecto y en los planos parcelarios anexos a est

documento.

Asimismo, se incluyen los datos de las afecciones debidas a los accesos de la linea.

€202/T1/61
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Sevilla, diciembre de 202
El Ingeniero Técnico Industria

—

Pablo Alvarez Cruz
Colegiado COGITISE n°12324
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L/AEREA Y SUBTERRANEA DE TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA A 220 kV E/S FORADADA DE ESCALONA - SESUE

Los Organismos Oficiales se incluyen con caracter informativo.

RELACION DE BIENES Y DERECHOS DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA Y ACCESOS

T.M. Foradada del Toscar (Tramo Aéreo)

Sup.
Sup. Apoyos e .
Parcela q f Referencia o Servidumbre Zona_ T Tubo y anillo S, | CEUpEEE Acceso al SR e Naturaleza del
Propietario Poligono | Parcela seguridad A Apoyos Tala | Temporal de paso
Proyecto Catastral Vuelo (m2) existente de Apoyo Terreno
() (m2) tierra ) ) (w2
(m2)
COMUNIDAD DE
1 VECINOS DE FORADADA 22154A00300233 3 233 2205 0 970 0 0 47 214 0 0 Pastos, arbolado
Labor secano
CASTILLON CASTILLON : !
2 MARIA DOLORES 22154A00300192 3 192 1158 121 405 0 0 193 271 0 0 Monte bajo,
arbolado
Via de
AYUNTAMIENTO DE s
3 FORADADA DE TOSCAR 22154A00309005 3 9005 337 0 100 0 0 0 0 0 0 comunicacién
de dominio publico
ALTEMIR CAMPO MARIA Labor secano,
4 DOLORES 22154A00300201 3 201 9968 0 1752 0 0 23 150 0 0 arbolado
CASTILLON CASTILLON Labor secano,
5 MARIA DOLORES 22154A00300202 3 202 3607 0 1110 0 0 136 323 0 0 arbolado
ALTEMIR CAMPO MARIA
6 DOLORES 22154A00300203 3 203 496 0 0 0 0 0 0 0 0 Labor secano
Via de
AYUNTAMIENTO DE .
7 FORADADA DE TOSCAR 22154A00309007 3 9007 394 0 64 0 0 0 0 0 0 comunicacién
de dominio publico
Labor secano,
g | AEMIR CAMPOMARIA | 52154a00300100 | 3 190 4935 0 819 0 0 58 207 0 0 Pastos,
OLORES
arbolado
Labor secano
CASTILLON CASTILLON !
9 MARIA DOLORES 22154A00300191 3 191 2807 0 573 0 0 466 596 0 0 Pastos,
arbolado
CONFEDERACION Hidrografia natural
10 HIDROGRAFICA EBRO 22154A00309024 3 9024 289 0 50 0 0 262 262 0 0 . g
MOP (rio, laguna...)
(i)} _
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Sup.
Sup. Apoyos . .
Parcela . - Referencia . Servidumbre Za0E i Tubo y anillo S, | QEUpEEle Acceso al SRR Naturaleza del
Propietario Poligono | Parcela seguridad A Apoyos Tala | Temporal de paso
Proyecto Catastral Vuelo (m2) existente de Apoyo Terreno
(m2) ’ (m2) (m2) (m2)
(m2) tierra
(m2)
Labor secano
CASTILLON CASTILLON : !
11 MARIA DOLORES 22154A00300149 3 149 3190 97 63 0 0 1127 1215 0 0 Monte bajo,
arbolado
Labor secano,
12 | CASTILLON CASTILLON | 55, 54000300145 3 145 7452 68 1943 0 0 1128 1278 T_124Bis_0 113 Monte bajo,
MARIA CARMEN
arbolado
CASTILLON CASTILLON Labor secano,
13 MARIA DOLORES 22154A00300147 3 147 1895 0 427 0 0 0 0 0 0 Pastos
LANAU LANAU T_124Bis; Labor regadio,
14 FERNANDO 22154A00300152 3 152 6285 514 1953 0 0 0 1313 T 124Bis 0 732 Monte bajo
LANAU LANAU . Monte bajo,
15 FERNANDO 22154A00300161 3 161 115 76 52 0 0 81 81 T_124Bis 18 arbolado
Labor secano
CASTILLON CASTILLON . . ; !
16 MARIA DOLORES 22154A00300162 3 162 1141 478 410 T_124Bis 265 630 3278 T_124Bis 105 Monte bajo,
arbolado
Labor regadio
CASTILLON CASTILLON . . !
16-1 MARIA DOLORES 22154A00300144 3 144 0 0 0 0 0 0 0 T_124Bis_0 1086 Monte bajo,
Pastos
CASTILLON CASTILLON . Labor secano,
16-2 MARIA CARMEN 22154A00300146 3 146 0 0 0 0 0 0 0 T_124Bis_0 254 Monte bajo
LANAU LANAU Labor secano,
17 22154A00300163 3 163 8341 961 0 0 0 976 4683 0 0 Monte bajo,
FERNANDO
Pastos, arbolado
LANAU LANAU .
18 FERNANDO 22154A00300294 3 294 428 125 0 0 0 0 185 0 0 Monte bajo
CONFEDERACION Hidrografia natural
19 | HIDROGRAFICA EBRO | 22154A00309027 3 9027 153 0 0 0 0 0 0 0 0 \drografia natural
(rio, laguna,...)
MOP
LANAU LANAU Labor secano,
20 22154A00300166 3 166 315 89 0 0 0 14 14 0 0 Monte bajo,
FERNANDO
Pastos, arbolado
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Sup.
Sup. Apoyos . .
Parcela . - Referencia . Servidumbre Za0E i Tubo y anillo S, | QEUpEEle Acceso al SRR Naturaleza del
Propietario Poligono | Parcela seguridad A Apoyos Tala | Temporal de paso
Proyecto Catastral Vuelo (m2) existente de Apoyo Terreno
(m2) ’ (m2) (m2) (m2)
(m2) tierra
(m2)
Labor secano,
21 ,\C@SRL'\LE(CDJTOCF?ESST ILLON 1 5154400300165 3 165 7620 96 0 0 0 137 137 0 0 Monte bajo,
Pastos, arbolado
CASTILLON PORTE T_1IN_O; Labor secano
MARIA T_IN; T 2N_0; A,
22 CASTILLON CASTILLON 22154A00300167 3 167 4563 206 0 T 2N 307 2878 11778 T 2N 1. 413 el\lllrggfzdt:)ajo,
MARIA CARMEN T 2N_2
PONS BARRAU MARIA
ASUNCION
PONS BARRAU MARIA .
24 JOSE ESTHER 22154A00300168 3 168 0 0 0 0 0 0 1781 0 0 Monte bajo
TOLO GASQUET MARIA
NIEVES
MINISTERIO DE Via de
TRANSPORTES, L
25 MOVILIDAD Y AGENDA 22154A00309056 3 9056 1769 0 0 0 0 0 0 0 0 gzm;lnrzlocaculgl?cge
URBANA P
COMUNIDAD DE . Monte bajo,
26 VECINOS DE FORADADA 22154A00500251 5 251 10590 2204 117 T_65BIS 184 5768 11789 T_65Bis 112 arbolado
Via de
27 DIPUTACION DE HUESCA | 22154A00509013 5 9013 74 0 19 0 0 0 0 0 0 comunicacion de
dominio publico
COMUN DE VECINOS DE .
28 FORADADA 22154A00500252 5 252 5390 1604 1526 0 0 0 1431 0 0 Monte bajo, Pastos
COMUNIDAD DE Labor secano,
29 VECINOS DE SENZ 22154A00500246 5 246 96 62 84 0 0 0 64 0 0 l;/lg:ttc;asbajo,
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T.M. Foradada del Toscar (Tramo Subterrdneo)

Sup.
Céamara | Camara Acceso a
. Servidumbre | Zonade de de Sup. | Ocupacion Céamara Servidumbre
Pprirceecltao Propietario Rce;t;:‘gg?gla Poligono | Parcela | Subterranea | seguridad empalme | empalme | Tala | Temporal | de empalme de paso Nat.?:‘:‘:ﬁzde'
y (m2) (m2) [ Arqueta | / Arqueta | (m2) (m2) / Arqueta (m2)
telecom. | telecom telecom
(m2)
CASTILLON PORTE X
MARIA ATlf
22 CASTILLON CASTILLON 22154A00300167 3 167 156 0 ,A'-\-'l}23 9 0 121 0 0 Labor secano, arbolado
MARIA CARMEN
19/12/2023
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ANEXO: PLANOS PARCELARIOS
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Manzana N°
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Implica ocupacion temporal
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Arqueta Telecomunicaciones

Servidumbre Subterranea

[

Sistema de coordenadas:
ETRS 1989 UTM Zone 31N

Formato A2
Escala 1:2.000

CODIGO
J-90G5-L0112

N° L003

HOJA 1 DE 3

4698600

|}
4698500

|}
4698400

|}
4698300

|}
4698200

1
4698100

|}
4698000

)
4697900

AN

1
283100

1
283200

1
283300

1
283400

1
283500







4698000

4697900

4697800

4697700

4697600

4697500

4697400

4697300

00152

00161

1

T.M. DE FORADADA DE

L TOS

%
WII’IIA’MBZ’III&}?A

Pol.003

3000

&

283100 283200
1 1

(A desmontar)

00251

VISADO N°7617/2023 - AOO it

A 19/12/2023
) COLEGIADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO

C.5.V. *2443524450* ﬁ b ;n z

COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

PROYECTO DE EJECUCION DE LAS LINEAS AEREAS Y SUBTERRANEAS DE TRANSPORTE DE
ENERGIA ELECTRICA A 220 kV E/S FORADADA DE ESCALONA - SESUE

PARCELA N° Parcela Catastral
----- Eje/Traza

Manzana N° Manzana
puesta a tierra

i_ | Servidumbre de vuelo
T i i Tubo existente

Limite Poligono catastral

-——-—+  Limite Término Municipal Ocupacién Temporal Desmontaje

BN Servidumbre de Paso/Acceso  Arqueta Telecomunicaciones

Sistema de coordenadas:
ETRS 1989 UTM Zone 31N

Apoyo y anillo de Sup. zona limite de seguridad
povey l:l P g Servidumbre Subterranea

Tratamiento de vegetacién

Formato A2
Escala 1:2.000

o .
Pol N Poligono Catastral |:| actual o potencial/
Implica ocupacion temporal

CODIGO
J-90G5-L0112

N° L003

HOJA 2 DE 3

|}
4698000

)
4697900

)
4697800

)
4697700

)
4697600

)
4697500

)
4697400

)
4697300

1
282400

1
282500

1
282600

1
282700

1
282800

1
282900

1
283000

1 1 1
283100 283200 283300







|} 1 |} |} |} |}
4698200 4698300 4698400 4698500 4698600 4698700

4698100

281500 281600 281700 281800 281900 282000 282100 282200 282300 282400 282500
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S
~
8 —
S 1891
o
S
©
00 = \
o
©
- 09056
o
=)
o
w —
o
©
<
-125 (Existent
00233 /\\ SN
o
=]
<
0 =
o
©
<
p
T.M. DE FORADADA DEL TOS
8 L% X X
X XXX
2 4B 00163 @
©
<
o
S
I
w —
o
©
<
o
S
prg
o
©
<
19/12/2023
ADO 12.324 ALVAREZ CRUZ, PABLO
T —
= T~
S -
@ \-
©
< ra re . -
PROYECTO DE EJECUCION DE LAS LINEAS AEREAS Y SUBTERRANEAS DE TRANSPORTE DE
ENERGIA ELECTRICA A 220 kV E/S FORADADA DE ESCALONA - SESUE
PARCELA N° Parcela Catastral Sistema de coordenadas:
_____ Eje/Traza LKA Servidumbre de Paso/Acceso  Arqueta Telecomunicaciones | ETRS 1989 UTM Zone 31N
Manzana N° Manzana Apoyo y anillo de [ ] Sup. zonalimite de seguridad ) Formato A2
puesta a tierra ) » Servidumbre Subterranea Escala 1:2.000
PO' No . Tratamiento de vegetacion : &
Poligono Catastral |:| actual o potencial/ CoDIGO
L " | Servidumbre de vuelo Implica ocupacion temporal J-90G5-L0112
Limite Poligono catastral -— [ ;
g o | Tubo existente N° LOO3
%_ -~~——— Limite Término Municipal Ocupacién Temporal Desmontaje HOJA3 DE 3 '\<
3 17 I <
< ! ! ! ! ! ! ! U ! ! 1
281500 281600 281700 281800 281900 282000 282100 282200 282300 282400 282500

4698000

4697900







red eléctrica

PROYECTO DE EJECUCION
DE LAS LINEAS AEREAS-SUBTERRANEAS DE
TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA A 220 kV

dSILIDO0D

E/S SE FORADADA DE ESCALONA — SESUE

900 MmM//:5d13Yy :PEPLIa3UI 9P UGEILIDA

DOCUMENTO 7
PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

i €
SHEMWE 00V - €202/2192 oN OQVYSIA








DOCUMENTO N° 7
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1 DOCUMENTACION GENERAL

La documentacion a aplicar en la ejecucion del presente proyecto es la siguiente:

e Real Decreto 223/2008 - Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en lineas eléctricas de alta tension sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Normativa interna de Red Eléctrica.

¢ Normas y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento segun ITC-LAT 02.

2 NORMATIVA INTERNA DE RED ELECTRICA DE APLICACION EN L
EJECUCION DE LINEAS AEREAS

a) Suministro de materiales

48T.LID0D

ETO01 — Suministro de apoyos y estructuras metalicas.
ETO002 — Suministro de aisladores de vidrio.
ETO003 — Suministro de conductores y cables de tierra.

ETO004 — Suministro de herrajes y accesorios de conductores.

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

ETO05 — Suministro de aisladores compuestos de goma de silicona.
ET032 — Cable compuesto tierra/optico (OPGW).
ET104 — Suministro de dispositivos antiescalo para apoyos de lineas eléctricas.

«0S¥¥eSeEVYe. N'S'O

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00
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ET112 — Suministro de amortiguadores.

ET113 — Suministro de separadores y separadores-amortiguadores.

ET120 — Suministro de salvapdjaros helicoidales de doble empotramiento.
ET125 — Suministro de elementos integrantes de apoyos para lineas eléctricas.
ET143 — Suministro de tornillos, tuercas y arandelas.

ET148 — Cajas de empalme para cables de fibra ptica.

b) Ejecucion de trabajos

AMO004 — Aplicacién de la linea de seguridad en trabajos en altura.
AMOO05 - Trabajos de manutencion manual y mecanica.
AMO11 — Equipos y maquinarias. normas de seguridad.

AMO022 — Organizacion de la seguridad en trabajos de corta duracioén.
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e AMO024 — Seguridad en trabajos en espacios confinados.

e EAO004 — Especificaciones ambientales para trabajos en subestaciones, lineas y
edificios.

e ETO037 — Proteccién contra la corrosién mediante el revestimiento por galvanizado
en caliente.

e ETO042 — Trabajos de tala y limpieza de calles en lineas.

e ETO046 — Recrecido de peanas de apoyos.

e ET048 — Mejora de resistencias de puestas a tierra en apoyos de lineas
eléctricas.

e ET073 — Medida de la resistencia de puesta a tierra de apoyos de lineas
eléctricas.

e ETO075 — Sustitucion de elementos de cadenas de conductor y cable de tierra.

e ETO076 — Instalacién de anillos de puesta a tierra en apoyos existentes de lineas

eléctricas.

e ET098 — Supervision de trabajos de tala y limpieza de calles en lineas eléctrical

aéreas.

e ET099 - Inspeccion de instalaciones de puesta a tierra, de apoyos de lineas
eléctricas.
e ET108 - Ejecucion de los trabajos de topografia de lineas eléctricas aéreas.

e ET109 - Ejecucion del sistema de puesta a tierra de apoyos de lineas eléctricas. 1
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e ET110 - Armado e izado de estructuras de apoyo de lineas eléctricas.

e ETI111 — Tendido y sustitucibn de conductores y cables de tierra de lineas

018vd ‘ZNY¥D Z3WVAIY vZECT 0QVIDIT00

eléctricas aéreas y sus trabajos asociados.
e ET123 - Obra civil de apoyos de lineas eléctricas aéreas.
e ET237 — Equipos de inspeccion, medicién y ensayo (EIME).

e |AO0O1 - Normas de actuacibn ante accidentes con consecuencia

medioambientales y medidas para su prevencion.

e |A009 — Gestién de maquinas y equipos con aceite.

e |A018 — Gestién de los residuos generados en las instalaciones.

e |C003 - Subcontratacién por proveedores de Red Eléctrica a terceros.

¢ [IMO0O1 — Medidas de Seguridad en Instalaciones de Alta Tensién para trabajos en
tension.

e |IM002 — Medidas de seguridad en instalaciones de alta tension para trabajos sin
tension.

e |IM016 — Seguridad en los trabajos de apertura de pistas y explanaciéon de
terrenos.

e |IMO017 — Seguridad en los trabajos de cimentaciones de apoyos de lineas.

e |MO018 - Seguridad en los trabajos de armado e izado de apoyos de lineas.
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e IMO021 — Seguridad en trabajos de tala, poda y desbroces en lineas de alta
tension.

e |MO030 — Seguridad en los trabajos realizados en subestaciones en servicio.

e [IMO31 — Accesos y permanencia de personas, vehiculos y mercancias en
instalaciones de Red Eléctrica de Espafia.

¢ [IMO043 — Seguridad en los trabajos en conductores y cables de tierra de lineas de
alta tension.

e TMO0O1 - Organizacion de la seguridad de los trabajos en las instalaciones
eléctricas.

e |T139 — Instalacion de cables de fibra 6ptica.

e IT347 — Estudio del trazado de una linea eléctrica de alta tension.

e [T388 — Puesta en servicio y transferencia de instalaciones.

e TMO0O1 - Organizacion de la seguridad de los trabajos en las instalaciones

eléctricas.

aSTLID0D

3 NORMATIVA INTERNA DE RED ELECTRICA EN LA EJECUCION DE LINEA
SUBTERRANEAS
a) Suministro de materiales
e ETO025 - Pararrayos de alta tension.
e ETO044 — Cables dieléctricos de fibra 6ptica con proteccion antirroedores par
subestaciones.

e ET068 — Hitos de sefalizacion de cables subterraneos en entornos rurales
0 periurbanos.
e ET129 — Suministro de cables aislados 127/220 kV.

ea1y1I9n /592511802 mmm//:sd13yHe priBajul ap uoRE IR A

e ET140 - Suministro de tubos corrugados de doble pared para linea

subterraneas.

e ET141 - Cinta de para sefalizacion subterranea de las lineas subterraneas.
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e ET148 — Cajas de empalme para cables de fibra optica.

e ET152 — Suministro de terminales exteriores para cables aislados de
127/220 kV.
e ET183 - Suministro de terminales GIS para cables aislados 127/220 kV de

aislamiento extruido
e ET202 - Arquetas de telecomunicaciones para lineas subterraneas.

e ET203 - Suministro de tubos de telecomunicaciones para lineas subterraneas.

e Ref: REE/NORM/2012/07 — Guia de afecciones y sefializacion en los proyectos
de ejecucion de lineas subterraneas

b) Ejecucion de trabajos

e AMO004 — Aplicacioén de la linea de seguridad en trabajos en altura.

e AMOO5 - Trabajos de manutencién manual y mecénica.
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e AMO11 - Equipos y maquinarias. normas de seguridad.

e AMO022 - Organizacion de la seguridad en trabajos de corta duracion.

o AMO024 — Seguridad en trabajos en espacios confinados.

o EAO004 — Especificaciones ambientales para trabajos en subestaciones, lineas y
edificios.

e ET154 - Tendido de cables y montaje de accesorios en lineas eléctricas
subterraneas.

e ET157 — Obra civil de lineas eléctricas subterraneas en banco de tubos.

e ET160 — Ensayos de puesta en servicio de lineas eléctricas subterraneas.

e ET224 — Ejecucion de los trabajos de topografia y georadar de lineas eléctricas
subterraneas.

o ET237 — Equipos de inspeccién, medicion y ensayo (EIME).

e ET238 — Servicio de supervision de tendido, instalacion de accesorios y medidas

finales de cables de F.O.

o ET239 - Especificaciones para la prevencién y extincién de incendios forestales

e |AOO1 - Normas de actuacibn ante accidentes con consecuencial

T91LID0D

medioambientales y medidas para su prevencion.
¢ |A009 — Gestion de maquinas y equipos con aceite.
¢ |A018 — Gestién de los residuos generados en las instalaciones.

e |C003 - Subcontratacién por proveedores de Red Eléctrica a terceros.
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¢ MO0l — Medidas de Seguridad en Instalaciones de Alta Tensién para trabajos e
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tension.
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¢ [IMO002 — Medidas de seguridad en instalaciones de alta tension para trabajos si
tension. _
e |IM016 — Seguridad en los trabajos de apertura de pistas y explanacién de & i

terrenos.

e |MO030 - Seguridad en los trabajos realizados en subestaciones en servicio.

e IMO31 — Accesos y permanencia de personas, vehiculos y mercancias en
instalaciones de Red Eléctrica de Espafia.

e [T139 — Instalacion de cables de fibra Optica.

e |T347 — Estudio del trazado de una linea eléctrica de alta tension.

e |T388 — Puesta en servicio y transferencia de instalaciones.

e TMOO1 — Organizacion de la seguridad de los trabajos en las instalaciones
eléctricas.

e Ref: REE/NORM/2012/07 — Guia de afecciones y sefializacion en los proyectos
de ejecucion de lineas subterraneas.

e Ref: TI.L/14/006/DPIL — Impermeabilizacion de las lineas subterraneas.
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e Ref: TI.L/15/004/DPIL — Carteles de identificacion de equipos de lineas

subterraneas.

4 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
SEGUN ITC-LAT 02

De acuerdo con lo establecido en la ITC-RAT 02 y conforme a la Resolucion de 17 de abril
de 2021, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, por la
que se actualiza el listado de normas de la instruccion técnica complementaria ITC-LAT 02
del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension, aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, el presente proyecto

cumple con la siguiente normativa en su Ultima edicién:

Norma Titulo
Generales

A5TITIO0D

Grados de proteccion proporcionados por las
UNE-EN 50102 envolventes de materiales eléctricos contra los impactos:
mecénicos externos (codigo IK)

Tecnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones:

UNE-EN 60060-1 e
generales y requisitos de ensayo 3
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Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones:

UNE-EN 60060-3 . o
y requisitos para ensayos in situ

Coordinaciéon de aislamiento. Parte 1: Definiciones

UNE-EN IEC 60071-1 L
principios y reglas

UNE-EN IEC 60071-2 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion

Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las

UNE-EN 60270 .
descargas parciales.

Grados de proteccion proporcionados por las

UNE-EN 60529 envolventes (Cédigo IP)

Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1:

NE-EN -1 - p y
U 60865 Definiciones y métodos de calculo.

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de

UNE-EN 60909-0 corriente alterna. Parte O: Célculo de corrientes

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifdsicos de
UNE-EN 60909-3 corriente alterna. Parte 3: Corrientes durante dos
cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y
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Norma

Titulo

separados y corrientes parciales de cortocircuito
circulando a través de tierra.

Cables

UNE 21144-1-1

UNE 21144-1-2

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 1. Ecuaciones de intensidad admisible (factor de
carga 100%) vy calculo de pérdidas. Seccion 1:
Generalidades.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 1. Ecuaciones de intensidad admisible (factor de
carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccion 2: Factores
de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas
en el caso de dos circuitos en capas.

UNE 21144-1-3

UNE 21144-2-1

UNE 21144-2-2

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 1. Ecuaciones de intensidad admisible (factor de

carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccidén 3: Repartg
de la intensidad entre cables unipolares dispuestos er
paralelo y célculo de pérdidas por corrientes circulantes.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible|:

0j0e)

Parte 2: Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la:

resistencia térmica.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible
Parte 2. Resistencia térmica. Seccion 2: Método de:
célculo de los coeficientes de reduccion de la intensidadl:
admisible para grupos de cables al aire y protegidos d¢:
la radiacion solar. -

UNE 21144-3-1

UNE 21144-3-2

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible

Parte 3-1: Condiciones de funcionamiento. Condiciones &

del sitio de referencia.

o
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Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 3: Secciones sobre condiciones de funcionamiento.
Seccion 2: Optimizacion econémica de las secciones de
los cables eléctricos de potencia.

UNE 21144-3-3

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 3: Secciones sobre condiciones de funcionamiento.
Seccién 3: Cables que cruzan fuentes de calor externas.

UNE 21192

UNE 211003-3

Célculo de las intensidades de cortocircuito
térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efectos
del calentamiento no adiabatico.

Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tension asignada superior a 30 kV (Um=36
kV).

Ref.: TI.L/23001/J-90G5-L0112
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Norma

Titulo

UNE 211067-1

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, de tension asignada superior a 150 kV
(Um=170 kV) hasta 400 kV (Um=420 kV). Parte 1:
Requisitos y métodos de ensayo.

UNE 211435

UNE-EN 60228

UNE 211632-4A

Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension
asignada superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de
distribucion de energia eléctrica.

Conductores de cables aislados.

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, para tensiones asignadas superiores a 36 kV
(Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 4A:
Cables unipolares con aislamiento seco de polietileno
reticulado y cubierta de poliolefina o de polietileno de alta
densidad (tipos 1, 2y 3)

UNE 211006

Conductores

UNE-EN 50182

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de
cables eléctricos de alta tensidén en corriente alterna.

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores:

de alambres redondos cableados en capas concéntricas.| :

A5T1ITIO0D

UNE-EN 50183

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres en:
aleacion de aluminio-magnesio silicio.

UNE-EN 50189

UNE-EN IEC 60794-4:

UNE-EN 61232

UNE-EN 50540

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres de:
acero galvanizado.

Cables de fibra Optica. Parte 4: Especificacion:
intermedia. Cables 6pticos aéreos a lo largo de lineas
eléctricas de potencia.

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos :
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eléctricos.

Conductores para lineas aéreas. Conductores de
aluminio soportados por acero (ACSS).

Accesorios para cables

UNE 21021

Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE-EN 61854

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
separadores.

UNE-EN 61897

Apoyos y herrajes
UNE-EN ISO 10684

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
amortiguadores de vibraciones eodlicas tipo
«Stockbridge».

Elementos de fijacion. Recubrimientos por galvanizacion
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Norma Titulo

en caliente

Herrajes y elementos de fijacidon y empalme para lineas

UNE 207009 o . .
eléctricas aéreas de alta tension.

UNE 207017 A[')oyos me?talllcos.'de celosia para lineas eléctricas
aéreas de distribucion.

UNE 207018 Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas

de distribucion.

Ensayos mecanicos de estructuras para lineas eléctricas

UNE-EN 60652 .
aéreas.

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para

UNE-EN 61284 .
herrajes.

Recubrimientos de galvanizacibn en caliente sobre
UNE-EN ISO 1461 piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de

ensayo

Postes de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV

Especificacion . Lo . o .
P para lineas eléctricas aéreas de distribuciéon y lineas de

A5TITO0D

UNE 0059 ) o
telefonia. ‘Wl e =
E a O
. g : r
Aisladores : @S O
o RS
Medidas de los acoplamientos para rétula y alojamiento: § *z Z
UNE 21009 . M ES
de rotula de los elementos de cadenas de aisladores ifH 359
o Iy
. , , . TN o X
Aisladores para lineas aéreas. Aisladores compuestos: i &
para la suspensién y anclaje de lineas aéreas de: [ & &3
. ., . . p o
UNE-EN 61109 corriente alterna de tension nominal superior a 1 000 V| >
e . , . . 3 o
Definiciones, meétodos de ensayo y criterios des o
aceptacion. S

Aisladores para lineas aéreas. Cadena de aisladores Y
cadenas de aisladores equipadas para lineas de tensior

UNE-EN 61467 nominal superior a 1000 V. Ensayos de arco de potencia

en corriente alterna.

Aisladores para lineas aéreas de tensiébn nominal
superior a 1 kV. Elementos de las cadenas de aisladores

UNE-EN 60305 de material ceramico o de vidrio para sistemas de
corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las
cadenas de aisladores tipo caperuza y vastago.

Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los
UNE-EN 60372 elementos de las cadenas de aisladores mediante rétula
y alojamiento de rétula. Dimensiones y ensayos.

Aisladores para lineas aéreas de tension nominal
UNE-EN 60383-1 superior a 1 kV. Parte 1. Elementos de aisladores de
cadena de ceramica o de vidrio para sistemas de
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Norma

Titulo

corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y
criterios de aceptacion.

UNE-EN 60383-2

UNE-EN 61211

Aisladores para lineas aéreas de tension nominal
superior a 1.000 V. Parte 2: Cadenas de aisladores y
cadenas de aisladores equipadas para sistemas de
corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y
criterios de aceptacion.

Aisladores de material ceramico o vidrio para lineas
aéreas con tension nominal superior a 1000 V. Ensayos
de perforacion con impulsos en aire.

UNE-EN 61325

UNE-EN 61466-1

UNE-EN 61466-2

Aisladores para lineas aéreas de tension nominal
superior a 1.000 V.

Elementos aisladores de ceramica o de vidrio para
sistemas de corriente continua. Definiciones, métodos de

ensayo Y criterios de aceptacion.

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para
lineas aéreas de tensibn nominal superior a 1000 V
Parte 1: Clases mecanicas y acoplamientos de extremos:
normalizados

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para:

lineas aéreas de tensién nominal superior a 1 kV. Parte:

2: Caracteristicas dimensionales y eléctricas ;

UNE-EN 62217

Aisladores poliméricos de alta tension para uso interior \
exterior. Definiciones generales, métodos de ensayo Y:
criterios de aceptacion.

Pararrayos

UNE 21087-3

UNE-EN 60099-4

UNE-EN 60099-5

Pararrayos. Parte 3: Ensayos de contaminacion artificial

de los pararrayos.

1800
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Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccion

y utilizacion.

Sevilla, diciembre de 2023
El Ingeniero Técnico Industrial

Pablo Alvarez Cruz
Colegiado COGITISE n°12324
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PROYECTO DE EJECUCION
DE LAS LINEAS AEREAS-SUBTERRANEAS DE
TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA A 220 kV
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1 ANTECEDENTES

1.1 OBJETO

El presente Estudio de Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la
generacién de residuos en la construccién del presente proyecto, estableciendo las medidas
y criterios a seguir para reducir al maximo la cantidad de residuos generados, segregarlos y
almacenarlos correctamente y proceder a la gestibn mas adecuada para cada uno de ellos.
El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del R.D. 553/2020, de 2 de junio, por el que se

regula el traslado de residuos en el interior del territorio del Estado.

1.2 SITUACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
La situacion y descripcién general del proyecto esta reflejado en el Documento 1: Memoria

del presente Proyecto de Ejecucion.

dSILIDO0D

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS
Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacion de residuos van a s

las siguientes:

4 Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces/talas

movimientos de tierras.

4 Obra civil: excavacién y hormigonado de cimentaciones (Zanja en el caso d

eaiyiohHe-asiBoo mmm,/:sTrey :peplajul ap uolBoiy A

lineas subterraneas)
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v Acopio de material necesario en las campas, armado e izado de los apoyos.

v Apertura de la calle de tendido. Apertura de calle de seguridad (talas b -
podas).

4 Tendido de conductores y cables de tierra

4 Limpieza y restauracion de las zonas de obra.

4 Desmontaje de conductores y elementos auxiliares (herrajes, balizas,

salvapdjaros etc. )

4 Desmontaje de apoyos.
v Picado de cimentaciones y retirada de puesta a tierra.
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2 ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados de
acuerdo a lo establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados

para una economia circular (Lista Europea de Residuos):

TIPO RESIDUO CODIGO LER
RESIDUOS NO PELIGROSOS

Excedentes de excavacion 170504

Restos de hormigén 170101

Papel y carton 200101

Maderas 170201

Plasticos (envases y embalajes) 170203
Chatarras metalicas 170405/170407/170401/170402

Restos asimilables a urbanos 200301

Restos asimilables a urbanos. Contenedor

Nota: La gestion de los equipos derivados del desmantelamiento de equipos perteneciente

amarillo: metales y plasticos (si se segregan) 150102/150104/150105/150106 §
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 5
Residuos WC quimicos 200304 &
RESIDUOS PELIGROSOS g

Trapos impregnados 150202* ‘

Tierras contaminadas 170503* ;

Envases que han contenido sustancias 150110%/150111* Z
peligrosas g

Aceites usados 13020* \

a REE sera llevada a cabo directamente por REE

Se generan residuos derivados de los desmantelamientos y de la construccion juntando la

dos tablas de linea aérea y desmantelamiento
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Es necesario aclarar que, en el Plan de gestion residuos (que se elabora en una etapa de
proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables de acometer los
trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia obra se podra identificar
algun otro residuo. Asimismo, la estimacién de cantidades, que se incluye en el punto 6 del
presente documento, es aproximada, teniendo en cuenta la informacién de la que se
dispone en la etapa en la cual se elabora el proyecto de ejecucion. Las cantidades, por
tanto, también deberdn ser ajustadas en los correspondientes Planes de gestion de

residuos.
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3 MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

3.1 TRABAJOS DE CONSTRUCCION

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser

reutilizables de modo que en ningln caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas, es importante separar los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones,

facilitar su reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacion algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacién de

algunos residuos:

— Tierras de excavacion:
v Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla

posteriormente en labores de restauracion. La tierra vegetal se acumulara en

zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se proceda a s

@)
disposicién definitiva y la altura maxima de los acopios sera de dos metro@_}
para que no pierda sus caracteristicas. B
-@E =
v Minimizar, desde la eleccion del trazado de la linea, la definicion def g %
cM° O
tamafio de las campas y de accesos, los movimientos de tierras a llevar g 5§ & ©O
H © N
% < L o
cabo. 8 §§ 3
il 23 X
. . ., . I RN
v Utilizar las tierras sobrantes de excavacion en la propia obra en I |5 2 &
= © I
. . k3 = N
medida de lo posible. 1 B
H >
E o
8 o

— Medios auxiliares (palets de madera), envases y embalajes:

v Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de materi

reciclado.

v No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los

materiales.

v Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente
después de separarlos del producto. Gestionar la devolucion al proveedor en

el caso de ser este el procedimiento establecido.

v Los palets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible
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— Residuos metalicos:

v

Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado.

— Aceites y grasas:

v

Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en

talleres autorizados.

v

Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacion de cambio de

aceites y grasas en la obra, utilizar los accesorios necesarios para evitar

posibles vertidos al suelo (recipiente de recogida de aceite y superficie

impermeable).

— Tierras contaminadas:

v

Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de

sustancias peligrosas:

o Mantener cerrados todos los recipientes que contenga
sustancias peligrosas para el medio ambiente (desencofrante, aceite
etc.).

. Si fuera necesario el almacenamiento de combustibles;

disponer de bandeja metélica.

o Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamient

(mediante techado o uso de lona impermeable), para evitar que las

bandejas se llenen de agua.

o Disponer de grupos electrégenos cuyo tanque d
almacenamiento principal tenga doble pared y cuyas tuberias vaya

encamisadas. Disponer de absorbentes hidr6fobos para la retencié

«0SVVCSEVYC. 'N'S'O
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de goteos y pequefias fugas.

— Residuos vegetales:

v

Respetar todos los ejemplares arb6reos que no sean incompatibles

con el desarrollo del proyecto.

v

v

Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios.

En los casos en los que sea posible (por su tamafio o después de

haber sido triturados) los restos vegetales se incorporaran al terreno.

Ref.: TI1.L/23/001/3-90G5-L0112
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3.2 TRABAJOS DE DESMANTELAMIENTO/DEMOLICION

— Llevar a cabo un estudio y definir e identificar qué elementos son susceptibles de
ser reutilizados.

— Llevar a cabo el desmontaje /demolicion de forma gradual y selectiva.

— Desmontaje de los elementos reutilizables/reciclables en primer lugar, siempre
gque no tengan funcion de soporte.

— Desmontaje o derribo con técnicas y métodos que faciliten la seleccién in situ de

los materiales, para facilitar un posterior reciclaje.

dSILIDO0D
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4 MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS
EN OBRA.

Los requisitos en cuanto a la segregacion, almacenamiento, manejo y gestion de los
residuos en obra estén incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de

las prescripciones técnicas del proyecto.
Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de residuos en
la obra, todo el personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre cémo

separar y almacenar cualquier tipo de residuos que pueda derivarse de los trabajos.

4.1 SEGREGACION

Para una correcta valorizacion o eliminacién se realizara una segregacion previa de los

residuos, separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables
urbanos) y por su cantidad puedan ser depositados en los contenedores especifico

ForLB807]

colocados por el correspondiente ayuntamiento, de los que deban ser llevados a verteder,
controlado y de los que deban ser entregados a un gestor autorizado (residuos peligrosos
Para la segregacion se utilizardn bolsas o contenedores que impidan o dificulten |

alteracion de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

€202/T1/61
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La segregacion de residuos en obra ha de ser la méxima posible, para facilitar |
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reutilizacion de los materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tip
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de residuo.
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En ningln caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en algun caso no resultara técnicamente viable la segregacién en origen, el poseedd

(contratista) podra encomendar la separacion de fracciones de los distintos residuos n

peligrosos a un gestor de residuos externo a la obra, teniendo que presentar en este caso, la

correspondiente documentacion acreditativa conforme el gestor ha realizado los trabajos.

Se procurara ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y embalajes,

papel, vidrio y resto).
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4.2 ALMACENAMIENTO

Desde la generacion de los residuos hasta su eliminacién o valorizacion final, los residuos

peligrosos y no peligrosos se almacenaran de forma separada.

Segun el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea viable se
podran almacenar en una instalacion propia del contratista (siempre y cuando cuente con
todos los permisos necesarios) o contratar los servicios de almacenamiento a un gestor

autorizado.
Para las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

— Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles

desde carreteras o lugares de transito de personas, pero con facilidad de acces

para poder proceder a la recogida de los mismos.

dSILIDO

— Estaran debidamente sefalizadas mediante marcas en el suelo, carteles, etg.

para que cualquier persona gue trabaje en la obra sepa su ubicacion.

= ST

— Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica €
la legislacién aplicable (RD 553/2020 , de 2 de junio, por el que se regula €
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traslado de residuos en el interior del territorio del Estado y Ley 07/2022, de 8 d
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abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular), co
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etiquetas o carteles resistentes a las distintas condiciones meteoroldgicas

colocados en un lugar visible y que proporcionen la siguiente informacior
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descripcion del residuo, icono de riesgos, cddigo del residuo, datos del productd

y fecha de almacenamiento.

— Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de |

lluvia y contardn con suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de
derrames accidentales. (Normalmente no estaran ubicadas en obra).

— Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento,
como plasticos (embalajes, bolsas...), papeles (sacos de mortero...) etc. deberan
ser almacenados en contenedores cerrados, a fin de evitar su diseminacion por la
zona de obra y el exterior del recinto.

— Se delimitard e identificara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas
de hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la
subestacion. La zona sera regenerada una vez finalizada la obra, llevdndose los

residuos a vertedero controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.
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— Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y Sus
zonas de policia.
— Se evitaran los almacenamientos de chatarra que puedan dafar el entorno de la

zona de obra.

Por las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo, lo habitual sera almacenar
pequenas cantidades de residuos en las campas de trabajo siendo estos trasladados a un
almacén propiedad del contratista. No procede, por tanto, la inclusion de un plano con las
zonas destinadas al almacenamiento de los residuos. En los correspondientes Planes de
Gestion de residuos de construccion y demolicion que proporcionen los contratistas se
debera incluir la localizacion de los almacenes utilizados. En dichos planes también se

incluira la descripcion de los contenedores que se prevé utilizar para los distintos residuos.

5 DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

HSILID0D

La gestion de los residuos se realizard segun lo establecido en la legislacion especific

vigente.

Siempre se favorecera el reciclado y valoracion de los residuos frente a la eliminacion e

vertedero controlado de los mismos.

5.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

ea1y119n /592511802 MMM/ /5413 zPepIESIUI ap UGEIIAA

- RSU: Los residuos sélidos urbanos y asimilables (papel, cartén, vidrio, envase
de plastico) separados en sus distintas fracciones seran llevados a un verteder

autorizado o recogidos por gestores autorizados. En el caso de no ser posible |
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recogida por gestor autorizado y de tratarse de pequefias cantidades, se podran

depositar en los distintos contenedores que existan en el Ayuntamiento mas proximo.

- Restos vegetales: La eliminacién de los residuos vegetales debera hacerse de

forma simultdnea a las labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se
apilaran y retiraran de la zona con la mayor brevedad, evitando asi que se conviertan
en un foco de infecciéon por hongos, o que suponga un incremento del riesgo de

incendios.
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Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad
ambiental competente. Con caracter general, y si no hubiera indicaciones,

preferiblemente se entregaran a sus propietarios.

Segun el caso y si el tamafio lo permite (si es necesario se procedera a su

trituracion) los restos se incorporaran al suelo.

Si ninguna de las opciones anteriores es posible, se gestionara su entrega a una

planta de compostaje y en Gltimo caso se trasladaran a vertedero controlado.

— Excedentes de excavacion, como ya se ha comentado trataran de reutilizarse en la

obra, si no es posible y existe permiso de los Ayuntamientos afectados y de la
autoridad ambiental competente, (y siempre con la aprobacion de los responsables
de Medio Ambiente y de Permisos de RED ELECTRICA), podran gestionarse

mediante su reutilizacién en firmes de caminos, rellenos etc. Si no son posibles la

opciones anteriores se gestionaran en vertedero autorizado.

asrLindH

— Escombros, v excedentes de hormigdn: Gestion en vertedero autorizado. Si es

factible, los restos de hormigon se llevaran a una trituradora de aridos para su

reutilizacion.

— Chatarra: se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de la

distintas fracciones. (La chatarra resultante del desmantelamiento d

M 11on/s88sm8oMAmm,/:sdnay zpepusaiur ap uopeayap

instalaciones sera gestionada por el contratista segun se indique en la

condiciones generales de contratacion).

5.2 RESIDUOS PELIGROSOS
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Los residuos peligrosos se gestionardn mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a
aquellos gestores que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacibn como destinos

finales frente a la eliminacion.

Los residuos peligrosos asociados a equipos desmantelados propiedad de REE,

seran gestionados directamente por REE.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion de los
residuos que prevé generar. En el Plan de gestién de residuos de construccién se
reflejard la gestion prevista para cada tipo de residuo: planes para la reutilizacion de

excedentes de excavacion u hormigon, retirada a vertedero y gestiones a través de gestor
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autorizado (determinando los gestores autorizados), indicando el tratamiento final que se

llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacion legal necesaria
para llevar a cabo las actividades de gestion de residuos:

— Acreditacion como productor de residuos en la Comunidad Auténoma en la que se
llevan a cabo los trabajos.

— Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las correspondientes
segun se trate de residuos peligrosos o no peligrosos).

— Autorizaciones de vertederos y depositos.

— Documentos de Aceptacion de los residuos que se prevé generar (residuos

peligrosos).

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en una

ficha de “Gestion de residuos generados en las obras de construcciéon” que incluira la

cantidades de residuos generadas segun su tipo, destino y fecha de gestién.

aS1LID8D

Ademas de cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacion acreditativ
de las gestiones realizadas:

— Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos).

€202/T1/61
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— Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos).
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— Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos.
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— Permisos de vertido/reutilizacién de excedentes de excavacion.
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6 VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

En el cuadro que se muestra a continuacién se incluye una estimacion de las cantidade

previstas de residuos a generar y los costes asociados a su gestion. Se resalta que el coste
es muy aproximado pues los precios estan sometidos a bastante variacion en funcién de los
transportistas y gestores utilizados y ademas las cantidades estimadas en este estado del

proyecto también se iran ajustando con el desarrollo del mismo.

Ref.: TI.L/23/001/3-90G5-L0112 Proyecto L/220 kV E/S SE Foradada de Escalona — Sesué
Documento 8 — EGR 12/13







Excedentes de excavacion 170504 358,58 m® 968,17
Restos de hormigén 170101 0,84 m® 6,21
Escombros 170107 4,32 m® 33,26
Mezcla bltumln_osas, alquitran de hulla y otros 170301/170302/17030 000 me 0,00
productos alquitranados
Papel y cartén 200101 1,97 kg 0,03
Maderas 170201 20,24 kg 0,51
Plasticos (envases y embalajes) 170203 98,33 kg 5,41
Chatarras metélicas 170405/170407/170401/170402 95,80 kg 0,57
Restos asimilables a urbanos 200301 84,22 kg 0,13
Restos asimilables a urbanos. Contenedor 150102/150104/150105/150106 12634 kg 0,19
amarillo: metales y plasticos (Si segregan)
Trapos impregnados 150202* 0,05 kg 0,06
Tierras contaminadas 170503* 0,02 m® 2,85
Enyases gue han contenido sustancias 150110%150111* 153 kg 184
peligrosas
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 2099,16 kg 27,29
Residuos WC quimicos 200304 141,00 dia 610,53
€ 1.657,05

(o8

Sevilla, diciembre de 202

El ingeniero técnico industria

4SITIO

Pablo Alvarez Cru
Colegiado COGITISE n°1232
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